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· C'APITOID · I · · � .. rntrcxiu.cción

1.- ºIDEAS·.· 

El diseño.de una·eficiente y econánica.planta de·tratamiento de agua 
• 

requiere de un . cuidadoso estudio de ingeniería, basado en · factores 
• 

tal es caro: • la cal id.ad y características de agua crllda,: los niveles 
• 

de inp:rriezéls .permieibles, selecci6n de los procesos unitarios a uti 
-

!izarse y además, de un análisis tanto de viabilidad econánica caro

de su ¡:osterior 1:uena operación y mantenimiento, no existiendo fórmu
-

· la . única ó método simple que dete-r 1ui ne los · procesos o el ti¡:o de

planta a utilizarse en un detet 1t1i nado ca so. 

· El factor que mas influencia tiene en el proceso de selección de ·mé
-

todos a ser.utilizados en una planta de tratamiento es· la calidad 

del agua, tanto del agua · cruda caro del · producto final, agua ·tratada. 
. . . 

Agua absolutamente .pura no se encuentra en la ·naturaleza, . contenien 
. -

do substancias tanto en soluci6n caro en . suspensión, dependierdo de 

sus·orígenes, caro de·las características del merlio en•el.cual se·en 
. -

cuentra •. Las características .del agua superficial difieren de .. cuen 
. -

. ca en cuenca y son totalmente diferentes a las del subsuelo; para ob 
. -

.. 

viar es Los · problemas se señalan calidades de agua · cruda con . límites 
• 

de contaroinantes y constituyentes, de acuerdo a sus facilidades de 

rarosi6n . oon · tratamiento nuy simple, nor1ual o especial. · En el � 

·aro No.· 1, se nuestra una clasificaci6n .tentativa del agua cruda •
• 

La definici6n de calidad acept.able para el .agua ¡:otable es una tarea 

canpleja, debiendo considerarse factores · físicos, � bio16gi 
. -

cos, bacterio16gicos y viro16gicos. 
. . 

En la sel ecci6n de los · procesos de · tratamiento del .agua se debe . CO!! 

siderar la calidad, tanto para el .agua ·c:ri1da, cono para el .agua ·tr� 

t.ada, debiendo adicionalmente tanar en cuenta factores intrínsecos 

de la caruni dad, ta 1 es caro: · grado de desa-crollo socioecon6nico, así 

caro su capacidad de · proveer los recursos materiales y humanos nece 
-

•

� - - -- ... - -
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Contaminante o 
·característica

. . . � 

DBO. es· .días) 
· pracierlio m .• �1r11

.llláXi1co .día . 

1 

· 'aJADRO ·r: -� :· 1 .

. . . . 

. Unidad 

Pflll 

. . . . . . . . . . 

Excelente Buena 

o. 75�1.50 .· 1 .
.

.50-2. 5
. . . . 

Deficiente 
. . 

·22.so

Colifo:anes 
50 100 10·0 s ·oo 2s·ooo Pranedio .•,_ 1 NMP /100:nl . ; .- . . . : o . 

· 

• .._� 

•• .: -L • 'día ' ' ' ; .. 2515/100 • • • •' ,,220�/5000 • , .. ,·25%'/2'0000 
1l1,:1 y ·• 1.LU ' · 

· · · · · · 

�igeno disueláo 
·Praredio
. Saturación . .

. pH . prclllEX1io 

Cloruros . (tnaX). 

Fluoruros. 

Ccrtpiestos Fen.6 
. licos . . (IOaX). 

-

. Color. 

'Turbiedad . 

4�0-7.5 
1 

4.0�6.5 
· 4ppn 

75· o mejor · ·60 o mejor 
. . . 

- , 6·.o�a.s. .· .s.o�9.o. . _3.·s�10.s .

· .·s.o. ppn. 

pptl . 1.5 

ppt1 insuno 

. . so�2so . . ... 2so . 

.1.5�3.0. . . 3 .. 0

o.·oos o. oos
. . 

unidades.. .o.� . .-20 .·. ..· .20�1so. . .150 . 

.unidades O .10 . .10�250 . . . . 250 

�- - -- - . - - - -- -· - ---- ·- -
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;¡ sarios · p,ra . construir, mantener y operar adecuadamente .una planta .de 
il . · tratamiento .de agúa. En · la · gran mayoría .de · casos . se . requieren . utili 
,, 
'/ 1)

.. . . 
-

i ¡'· ,, 

1 • zar técnicas .de filtración en .cualquiera de sus formas. · Muy J.X)CaS

� son·las aguas que.requieren solamente de desinfección p,ra. conside 
{ . -

[ · · rarse . a::mo p:>tables. Generálroente; · la · inlfOrtancia de la filtración
•, 
1 , aumenta al deteriorarse la calidad de los recursos hídricos p:>r efec 

-

¡· 

�1) 
l' ,,
,¡
' 

,, 

Ia eficiencia operacional .del proceso de filtración depende de un 
· gran • nútoero de fac Lores inter"Clependientes, · tales cCJID:

-·Tamaño.de los·granos.del medio filtrante
. 

- Coeficiente de.unifonnidad
-·Profundidad del medio filtrante
� Tip:>.dematerial filtrante utilizado
- Ntlmero de capas de diverso material o a'(:r:eglo de·l�·granul�
. ·tría del .medio filtrante

- capacidad específica.del medio filtrante
-·Profurdidad del medio (penetraci6:n)
- Variaci6n de la.velocidad de filtración
- calidad del agua antes de la filtración, es¡:ecialmente relaéio

nada con el ·contenido de s6lidos, tamaño y consistencia de loS
·f16culos

-·calidad esperada.del _agua filtrada
� Direcci6n .de la ca-rrera de filtraci6n
- Al

1_
tura estática disµ,nihle p,ra pérdida de ·ca_rga 

�.Tanperatura.del �gua. 

El·proceso de filtración se realiza· ¡x,r 
adherencia, biológicos. 

IDs 

· - Cernido

- - - - - . - - -- - - - - - -· -
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- Sedimentación 

-.Intercepción 

� Difusi6n 

- Inl{:acto.inercial

-.Fue:t'za·s de ·Van der Waals 
• • cas 

ros �-""" ...... S1:ros biológicos con .acción ·prep::>nderante a bajas .. velocida 
. -

. . 

desde filtración son debidos a·la capa·activa biológica den:xuinada 
• 

Sclmltzdeke y ·al ·crecimiento de algas, no estalrlo · · claramente defin.!_ 

No obstante too.os los estudios .realizados hasta el m::mento,. no se ha 

p:xlido encontrar un rrodelo matemático que describa exactamente el pro 
-

ceso .de filtración. No existiendo un conjunto de fónrnlas que· pe.nn! 
-

ta medjante la.selección.de �lgunos·parált\etros·calcular el· resto de 

�tas y definir p::>r anticipado el CC11p::>rtamiento de. un filtro, 

los rrodelos existentes nos ayudan únicamente a . canprender · mejor el 

proceso de filtración y a .cuantificar en fonna aprox:imada el carlfX)rta 

miento de .un filtro de características predet.�·J-7'......... das. 

Es :iluprescindible realizar ensayos con filtros piloto para deteYn1inar 

con exactitud :el canporl:ainiento de un de�.· do filtro, operando 

da _agua y.en condiciones seleccionadas. 

los estudios .reaJ··izados p:>r can1p, Stein, 

Sni:th, Ling, Hud.son, O'Melia y Gregory, . . 

Fair, Stanley, 

han p:>sibilitado 

Mackrle,

un conoci

miento mas aruplio de lo que sucede dentro de un lecho filtrante y han 

permitido en consecuencia, proponer cambios �ignificativos en las 

practicas existentes: 
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Extensos ·t·cabajos .reaJ:izados sobre �e1 uso de :altas .. velocidades .. de 

filtración· iniciados .¡x>r ·Baylis en Chicago, : · las experiéncias .de Con 
. -

• .ley sobre medios mixt:os, .p:rmti.ten filtrar hasta con ·el ·triple de· la

. velocidad que se usaba antes y, facilita ampliar sistemas de filtra 
-

. ci6n existentes . con .un . costo ............. .:'::"'...,, cambiando solo . los leeros fil 
-

. ·trante� y .se .reduce notablenente la .inversión de. capital . en nue -

. vas . plantas. ros estudios de Cleasby, Hudson y · Greenleaf sobre �to 
-

dos.de.control de filtros·rápidos, han conducido· a baterias filtran 
-

.tes sin .r8)11Jadores de ·caudal, que operan .con .velocidad decreciente 

así caro la factibilidad de lavar un filtro en una batería de fil -

. tros con el flujo de :bos otros, simplificando as1 la construcci6n de 

galerias de.tubos caro la operaci6n y.el mantenimiento de.ellas. 

Al .rermir estas nodificaciones en .un diseño, 

.planta extraordinariamente simple y econánica. 

se puede llegar 
• 

a una 

· El presente trabajo plantea una soluci6n de este ti¡x>, en· ·la .. que

sé.nuestra.entre.otras cosas caro se.µiede consl.xuir.una estación·�
-

. · tabilizadora con lX)C'a s válvulas y con equi¡x> todo manufacturado . en 

· el ·país, sin violar · . ..._ ���� de los · principios básicos de · la . . tecnolo
. -

gía del agua. 
• • 

2. � · · OBJE'i'IVOS

Este trbajo tiene ¡x>r objetivo hallar los paráITietros de diseño . nec� 

sarios . que . nos • llevan a desa·r rollar urt modelo de planta de · trataroi� 

to de _agua.que.pueda ser aplicado a pequeñas canunjdades.rurales. 

se·pretende; .utilizando la.nueva.tecno1:cg1a existente.en·tratamiento 

de agua, dtseñar sistanas �,..-..... es de filtración ascendente-deseen 
-

dente,. o unidades de superfiltraci6n, para as1 contrjhuir al desa,.� 

· ·llo soci�ecortánico-sanitario de ¡:oblaciones de ha.jo nivel econánico.
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Ia situación soci�ecortánica .del .Perú, obliga :al ·p�oyectista.· a. esta 
. -

. . 

. :blecer .una �yor .relaci6n .Beneficio/Costo ·basándose. ·.en·. ·tres ·princi-
pios: 

_· · 1.� Baja .inversión .inicia� y ........ · · · costo .de operaci6n, .que. es . :el 
. . 

·principio:básico para·la·factibilidad.de.un·�oyect:O. 

: · 2_. - · Mb:ima · facili<iJad de explotación y -mín:inn costo .dé nantenimiento, 

.. dete:rxi,inante .del tii;o de .unidad a ·p�oyectar, . es· la .¡;x,blación: u 
-

suaria caracteiizada.i;or: 

- Escasez .de .persona] ·alta ó .medi.- .a....,,I, te capacitado. 

� . Rect1rsos humanos, eco:nánicos, materiales ·.insuficientes · � -
· · ra .un adecilado mantenimiento.

-· Problemas de vias de �

3. ·- . .Agua · tratada con calidad estrictamente . irdi

.. cuéncia los -n6:.lulos a diseñar .serán: 

- ·Bajo costo ·.inicial.

-- : � .... , . utilización de materiales · riacionalés.

� : Fácil ·. instalación y ·mantenimiento. 

- No.requerir mano de obra especializada.

�.Durabl� y de fácil·transi;orte • 
- equii;o auxiliar. 

conse 
-

-.Que·sa.tisfagan los.requisitos s.de i;otabilidad.
• 

·Ia.reriosión.de,s6lides.susfelldidos i;or un lecho·granular es ·bastante
• 

·. cxmpleja. Se ha discutido mucho··.acerca .de una variedad dé ::�--:::.... ..... stns 

· :que tienen·. un papel jmp:)rtante en · la .reroosi6n
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los. --- · at0s .dClllinantes dependen de ·las características fisicas y 

·cas de la .suspensi6n y del medio, de la rata de filtraci6n, y 
. . 

de·las características qumiicas del agua. 
• 

Ia raoosi6n de sólidos por el filtro puede ser hecha.en la superfi -
cie del lecho por fonnaci6n de una película de s6lidos · renovidos · y 

es ·probablanente reaJ:izada por el sllnplé 

��· sro puede mejorar con el tia:11.EX) dt1rante · la ficiencia de este 

ca·r·rera de filtraci6n. Sin E!ltbargo, · la película es u ! · """'""te . can -
·presible; lo.que.se·traduce en un desarrollo exponencial de la·�rdi-
da de carga; 

• 
est.o es, cada Vez desa�(rollará con mis r&pidez la péJ:'-

dida ae ca_--rga en la unidad de tiemp:,. 

l'la.s CCllllllmente, sin actbargo, la raoosi6n se · prcxluce · pr:ilnariarnente 
• 

dent·co del .lech:>· filtrante, a lo cual los autores generalmente se ·re 
. -

fieren a filtraci6n en ·profundidad. La eficiellcia dt1rante · la .raro -

sión en· profundidad depende de un· número de ::,-� · StOs. Algunos só 
. -

lid.os .pueden .ser .renovidos por .cernido intersticial. La rarosi6n de 

otros. s'Slidos, ¡a, Liculavniente los mis pequeños, dependen .de dos ti -

¡;os de ��- · StO: · Pr:imero requieren . un -- · StO de · transEX)rte para 

aprox:ilnar · las ¡ar tículas pequeñas desde el fluido · hasta · · la superf i -

cie del .medio. · Dicho mecaniStO .puede incl\1ir scdimentaci6n ·gravita . -

cional, difusi6n y fuerzas hidrodimmicas, y es afectado por fenáne - -

nos . físicos tal es caro el ...;;.:.,..--_ del medio filtrante, rata de filtra -
,, 

ci6n, .teaperatura del fluido, densidad y tamaño de las ¡artículas 

suspendidas. .:,eo_ o, cuarxlo ·las ¡artículas .se aprOX:iman a la .supe:: -

ficie.de los granos del lecho o a los s6lidos previamente de!:X)sita 
. -

dos en ellos, .se requiere unmecaniStO de adherencia ¡ara retener es -
tas ¡a·(ti:culas. Este "-"'..e.lo ·scio puede involucrar interacciones elec -

. trostáticas, puente . ·co, o absorci6n específica, todo lo cual

queda ·afectado ¡;x:,r los coa.gul 
__ 
an

_
tes que se apliquen en el ·tratamiento 

y por · las carac terísl i cas . � · cas del .agua y del lech:>. 
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· .Durante.· la filtración .en filtros ·granulares··profundos, ·. los .serl:imentos
• 

se depositan er1 lo� granos, rarovidos por uno o lllás de los mecanisros 

. discutidos.< ·ras ·partículas .quedan retenidas .en el filtro .. en. estado 

. de equj ljbrio con las :fuerzas cortantes hjdrodin&nicas que tienden a 

· .rauperla� y a ·hacerlas .penetrar ·cada .vez··lllás ·pro�"'4ol, � '""" ... te dentro del

: lecho. . A .medida . que · el filtro se . ensucia más, · las .velbcidades a . · tra-
. vés de· las capa.s :lllás colma.ta.das del filtro incrauentan y .por tanto d,! 

. cha.S capa.s se .welven menos efectivas para· la renosión de partículas. 
. . 

· · La · carga de J:'em>ttión pasa . entonces á capa.s más · profundas dentro . del
• 

filtro.· .Por :últim:) no .queda .suficiente ·profundidad del .lecho· limpio

caco para obtener·la calidad deseada.en·el·efluente y la• carrera. de

filtraci6n .debe de .te"ttt1inar. 

Si ·la tasa .de filtración .en un filtro .sucio .incranenta · rápidamente, 

: · las :fuel"za·s hidráulicas cortantes · también ·. incranentan . subitamente. ·Es 
-

. to disturba.:el equilibrio existente entre.los s6lidos .dep::>sitados y 

. el aguar y p:,r tanto, algunos de estos s6lidos tienden a desprenderse 
. . 

. y a pasar con · el efluente. segGn sea · el tip:> de sólidos y · la · magaj.. . -

. . tud y . rápidez de los cambios de tasa de •flujo, . · el efecto ¡:uede . ser 

ltDly ·drástico. · Por esta iazóh todos los · cambios rápidos de . velocidad 

de filtraci6n deben.ser.evitados en'el diseño.

· .El :flujo .del agua a ·través de un filtro,a las ratas e· .... \,;1,,1,
• 

. ·das, es hidráulicamente similar ·al :flujo a ·través· de .un estrato IX)ro -
so del suelo. · El flujo sigue la ley de Darcy; está en el rango 1ami 

. . -
nar:cuando·el.lecho esté colmatado debido a.los s6lidos.rarovidos. 

A medida . que · el filtro retiene :irop.rt'ezaS t los espacios vacios ¡;x>r do!!_ 

de puede pasar el flujo dis11jnuyen y p:,r tanto la velocidad de filtr� 

·. ci6n a ·través del lec:00 .incrsrenta necesariarnente. A fin dé mantener 

la rata de filtrac:ión que se desea se requiere lllás y más .energía para 
• 

fOrzar el agua a través del filtro sucio y superar así·la.pérdida p:,r 
• 

-
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· ·fricci6n .dentro.·.de :él. · Este .fenáneno-.se o�-�� .· .cano .una disajnución
. . . -

.. de ·la·. energía . total .del· agua .desde · el · afluente · hasta : el · efluente del
• • 

· filtro. .cuando esta· dist1inución .de .energía; ·la.que .cartúlrnente .se ·. ·co
. -

. rioce cano .. pérdida .de carga, se .vuelve· antieconáili.camente ·grarxle. o 
• • 

· .. cua.IXlo ·la ·rata de :flujo no .se .pue:le mantener .con · el equi{X) disponible, 

O �cuando ·lá··ca.J idad del _agua .se deteriora .debido ·al ·paso .. de· materia 

suspendida, el filtro de.be sacarse de sei:vicio y lllll?iarSe •. Ia pérdi 
-

da de-carga a·través de materiales ·granulares· en el rango·laminar ha
• • • 

sido . fonra1J ada por · Darcy . cano �igue: 

V = KS 

dorde: 

K � . coeficiente .. de . ppx:x�ilidad · (pies/mm) 

s = ·gradiente· hidráulico = ;h/L
. 

(s·m dimensiones)

h:::: pérdida.de carga {pies.de p&dida de presión del fluidO) 
• 

L � �spesor .del leclx> · (pies) 

El coeficiente de pe,1rteabilidad . puede . ser .de ""'� · do ·. . egperilne!! 
. ·talmente�· 

-

, 
•
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· :El agua .en .su fonna rroleciJJar no existe .en· la naturaleza:., .p:>r .cuanto
• 

·. contiene .substancias que .puOOen estar .en· suspensión. o. en solución

.. ve:-rdadera, .según :el ·t:aroaño de disgregación .del materia.] .. que acarrea • 
• • • 

· Por .otra parte, de ·.acuerdo con· el tip:> de iI�1rezas ·presentes, el· a
-

.gua.puOOe aparecer.crnn.turbia o coloreada, o ambas.

los contaminantes causantes de·la.turbierlad.en·el agua.son·las patlí . -

. .culas en·.suspensión, tales .cx:m:> ·arcilla, minerales� .sOOimentos, mate 
-

· ria ·orgánica e .inorgánica finamente· dividida, .plancton y .otros micro
. . -

. organisnbs •. los· · - s de las partículas varían desde· partículas
·. coloidal es :10-3 micras a :103 micras.

· Muchas .de estas ·parlí.culas aparentanente .inofensivas .p:>r sí· misnas,

pla:ier1·afeclar .indirectamente ·la calidad del agua,· ·actuando caro me. -

dios o .. núcleos de concentraci6n, ·transfX)rta o ·p,.rotecci6n de· mi.croar
-

ganisms; virus� contaminantes orgmiicos e inorgánicos, .énz.iínas, etc.
• • • 

• La .turbiedad está ·pr:incipalmente fonoada .p:>r ·arcillas en dispersi6n. 
· -El .té11aino ·arcillas canprende una ·gran variedad de canp.1estos, .pero

• 

en .general .se refiere a tiexra fina de un diámetro rrenor o igual· a
• • 

: · o.·002 ·n1n., a .veces CX>loreada, ·que adquieren plasticidad ·al niezclarse
·. con .detet,ainada cantidad .de agua •

• 

I 

· Qu1roi.camente son silicatos cauplejos de Al� Fer M:J, ·K. Las arcillas
• 

· más . canunes son:

·caolinita • 
• 

· �n:tnorillonita :
.. (Betltonita) 

·A1.4 cs·i4010> coa>· s+A14 ·Csi40'6) <�>:16·

·Al�/ (Sig020-> (OH) 4XI120 

·Ilita

· Muscovita

• 

: ·K014/E'e4Mg4M:Jf6J' (SigYAly) 020
: K2A14(A12Si60io) (Oll)4

. .. 
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.. · (•) · los elanentos. con·/.:·.¡ plleden. sustituirse. ¡:or el ·nate.rial .que. se

. . encuentra a · la .: izquie-rda.. 

Ia ·arcilla tiene .una ·gran ·área .suJ;?erficial : c·6·ooo m2 i;x:>r c:113 de ·pa1·tí 
. -

: .culas .de .'lQ-3 micras), desa·rrollando .una �fuerte· absorci6n de agentes . 

biológicos, ione� y rrolék:ulas ¡:olares y.to µ:,Jarés.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
0 , 0 o

1 , , 1 , • 1 , ' 1 i i 1 ! ' ' 1 , • I • 

Diametro 
· Pa-r. tícula nin.

Escala de 
'!.'amaños 

· Area Superficial
Total 

'i'ia1[{X) Requerido 
para Sed:imantar 

• 

. . . . . 

. 

' 

:10·. 

1 

; . 0.1
·· o.·01

.·· 0."001 .

'• 0."0001 

. 0.-00001· 

,, 0.-000001 
' . 

Grava 

·Arena gruesa
• 

·Arena fina

Sedimento 

·Bacteria

Pa:rtic.coloidal 
11 '' 

'' 11 

. . . . . . 

. 3 .:15·.

.. ·31·.s 

.·31·5·

_·31·50

.. 3 •. ·15 

. _·31·. 5 
· · o.·2a3

. . 

·a112 .

a112 

·cm2

cm2

-m2

m.2 

Ha 

;·2 •. 83. Ha 

. 

.·· 0.3 
. 
.seg.

• 

3 '' 

·3a· 11 . 

.33' nu.n. 

.55 horas 
.2·3·0· días 

.· 6.3 
-

anos 
1 .63 

'' 

. . . .. . . 

.. ('*) . Esferas .de · gravedad específica · 2 .:65 sedimentando :30· · 011.
• 

·El color está constituído ¡:or ·sustancias químicas,· la ma.yoría de. :ve
-

· ces · provenientes de la degradación dé materia ·orgánica, corro plantas
• • 

acuáticas y hojas con·las cuales entra en contacto·el agua. los

·principa.les constib.lyentes del color orgmú.co natural del agua, son
• • 

los ácidos ·. fúl vices, himata11el �nicos y húm.icos, . conocidos corro sus 
-

tancias húm.icas. Estas . sustancias están canpuestas ¡:or nolécl1J as a 
-

ranáticas de elevado peso :rrolecular que muestran características � 

lianiónicas en soluciones neutras o alcalinas.

' 
. 
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Recientemente.se ha.encontrado.que:el.color natural.del agua.reaccio . -

na . con . el · cloro para · prcxiucir . canp.1estos . · organoclorados, · principal. . -

· mente .clorofonoo, :Cl3CH, ·. y .01 ros ·trihalanetanos, . el primero de los

cuales ha daoostrado ·propierlades carcinogénicas • 
• 

l : 2.�: ·.'!URBIEDAD··ARI'J f'ICil\L 
1 

I 
' 

¡ 
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l• 
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Al.no contar con agua natural para·las experiencias con·las unidades 

de filtraci6n, se .pensó preparar rm agua con tl.1rbiedad ar:Lificjal, 
• 

de tal manera.que nos.pennitiera mantener una.turbierlad en el agua 
, . 

cnlda entre :100 y .250 UJ, .que sería la .turbidez límites de · aplica-
. 

. ci6n pa·ra. .nuestras unidades de filtraci6n directa • 

. :AJ. revisar bibliografía sobre preparaci6n de turbiedad artificial se 
. 

' . 

encontr6 en el d �to técnico No ... 2 ¡:,ublicado por el ·ce:PIS, · ''Polí 
-

meros ·Naturale� y su aplicaci6n . caro · a � tes de : floculación '� , un 

·procewroiento.de .activaci6n.de arcillas.utilizando caolín, el·proce
-

d:imiento·era el siguiente: 
• 

a.- Se hi.I.vió durante una rora la ·arcilla suspendida. con.· .'10% .

H2S04 concentrado para.inducir al·fraccionamiento de los 

. ·cristal es de caalín y· la disoluci6n de los iones ·a """"4,,1, 
• 

e . inorgá!licos que se encuentran con :irrp.1reza's en · · la nues 
-

. ·tra • 

·b.- Se .separ6 .por decantaci6n •el materjal s6lido, .el cuál se

• lav6 con agua destilada repetidas veces, hasta lograr obte
. . -

ner.una soluci6n de pH 6. 

c.- El .residuo así lavado .se desec6 a .·11·0°c+s0c para .evaporar
' -

la mayor parte.del agua ocluida.en los·cristales • 
• 



. ' 

. '

J 
; ! 
11 

j..
; :

'. l 
' !·,
¡ t 
; . 
• 1,' 
;·1 

:· J' l 
, 1 
·I
: 1
:';

'i 
'!
¡

,1
'J 
,í 

: 1 
1 1 

; í
1 '. 
'
,¡ 

r l 
' ( 

'1 

: 1 
1' 

'.! 
.. 

• 
\ 

'1>. 
11 

1·1 
: l 
] I 

! 

:i 
1 :, .. ,, 
;¡ 
. 1 
' ¡ " 
: ' 
,! 

!j

: 1 

; ' 
. ·,

. j 
• 1

' 

: ¡ 

1 

. , 

' 
' 

¡. 
' 

.. 
. . 

'. 
' 

.. 

i '
¡ 

. 

. - ,' 4. -

. ·d.-. ·ra torta .seca .obtenida .se llOlió· finamente .en .un nortero de 
. 

· .mullita ·hasta ·producir .un p:>lVé .muy fino · (ma.lla No� .. 3-5'0).

· · Para · facilitar · la operaci6n, · lá -- masa·. se : humedeció · en ·

: h:>l y :ee secó :luego a 1o·�so0c en· la estufa •
• 

aleo -

·Para los .ensayos .mezclaron el caolín .con _agua de caño,. dejálXlola �El�

cantar ·tres horas� .con :el sobr�""'�--te ·prepararon .una solución .de ·so

UJ.que.resultó ser nn.iy estable.

· Dado :el volúmen de ·arcilla .requerido para· las ·pruebas y lo·_ canplica
-

do .del ·procedimiento anteriox1tente .descrito, .decidimos buscar una 

· arcilla . canercial de tanaño coloidal- que · · eciese en suspensión 

: · J argo tiempo sin variar . su turbidez,.· · Para lo cual consegu:inos · mues . . -

. ·tras .de ·arcillas que pasab3n · la ma.lla No •. :32·5· ( · � .... -ía Minera Bari
-

.. ben�). · ·El ·procedimiento exper:inentaJ ·fue ·el �iguiente: 

- Se prepararon soluciones de : .250, : 500, : 750 ,· 1000 ppn� a las

.. cuales se .les de ....... ,....,. ... � .... _ la ·turbidez .·inicial • 

�.Después.de dejarla sE:rlimenta:r 1 :1/2 horas en conos Imhoff, .se 

. deté:"r 1t1i naba · la . turbie:3ad final • 

los .resultados se. 1 -muestran en los siguientes .cuadros: 

. CUADRO II · - : · 2-a 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
• ' , I • ' ' ' ' 1 . ' � ' ' , ; � ! • • • • f ' ' 

. . . 

. . . 

' • f .' I • • , . . . ' . ,' 

Concentración 

.·PI·m 
. . . . . . . . . 

' 1 ' . 

. ,250 . 

·soo·
1 

' 

1 

,-75·0 1 

·10·00. . . . . . . . . . . 
' ; , . 1 

. . . . . 
1 

. . . . 

. . 

. : 'furbia:lad .. . . . . . . . 
' . ' 

·Iri.icjal .. uJ.; Final UJ ·� . . . . . . . . . . . 
j . . . . . . , . . . ' . . o' 

1 :52 .17· •67.3' , 

. 
.13·0· ·20· 

• 

84.6 

1a·o .35 ·so.s
. 

.·2·40 
', 

.47 ·so.4.. . . . . . . . . . . 
• 

' • ' 
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
• t • • 1 / ' 

Concentración . . . Turbiedad . . . . . . 

. ppn. .Inicial· . UJ • .Final .UJ • .Rem:>v% . 
. . . . . 

r ' . . 1 • 

·25· . 

. 1s·. 
. 

.1s· . - -. • 

·so .·21. . ·20. .1
. 
4.8 ; 1 

1 75· 38' ·30· .·21.1 . 
. 

·10·0
. 

69 39 .43.5 
' 

¡ 

. 

:2S6 :82 l 

:42 4a·.a 1 
J 

·soo
. 
:14·6 -'50 

. 
65.8 

1 • 
1 '

' 
,75·0 ·zoo

' 

:54 
' _73··;0 • 

¡ ' • I 

. 

.·10·00 .:250 .·so 
' 

_.-so. o 
1 

. . . . . . . . . . . 
• 

· :ruADro ·rr = -� ·i --2-c

·AaJAGf:1,

• • • • • • • • • • • < • • • • • • • • • • • • • • • • • 

. .

. 

Concentración . 

.Pfl(l . 

1 . 250 
. 
·soo. 

1 ,75·0 
. 

.·10·00• . . . 

. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Concentración 

. ppn_. . . . . . . 

¡ :2so 

·soo·
1 

• • 
. 
.1·5·0 

. . .·10·00 
.. 

. 

Ini . ,. 
, CJa .UJ. 

: 

. 
."118' . 

1 .-2·1·0·. 
·300·

l 

_·4·00I 

' 

. . . . . ' . . . ' . . . . . - . . . . . . . 
. . 

,'i'urbiedad . . . . . . . . . 

.Final ·.uJ. .Rem:>V% . . . . . 
' 

:22 
• 

.·a1.4 • . 

·1a .·91.4 . 

.1s. -'95.0 
. .. 30 .:92.5 ' 

. . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . " . . . . . . . . . . . 

. 

.Inicial . UJ • . 

·se
. 

.159 
. 

'192 
• .290

. . 

. 'i'urbierlad . 
' 

' .Final .UJ • . 

. ,·32· 
.-30· 

20. 
r 

. ·1s·._ .

-·

. . . . 

. .Rem:>V%
' . I 

' ·44·.s' 

.-a1.1 
1 

89.6 

.. 93.8 
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caro.se.demuestra.en.los.cuadros, a mayor concentraci6n de·arcillas 

se tiene una mayor turbia:lad inicial y.una menor. turbiedad· final. 

· Por otra par.te, en· las .muestras de .Acuagel y Bentonita se produjo• u
. -

. · na . sedimentaci6n : floculenta . que se explicó de · la siguiente manera: 
• 

Si se .introd.ucen pa·ctículas de ·arcilla .en agua destilada, · la carga 
• • 

negativa sobre cada partícula causa la repulsión .de .cualquier. otra 
• 

. . 

partícula que trate de aproximarse. N� partícula se adhiere a 

.otra pattícula; la.fuerza de·grava:lad sobre.cualquiera.de ellas pe,!' 
. -

· mariece .despreciablarente . pequeña y · las partículas sedimentan mJ.Y

. desfacio o .querlan en suspenciórt mostrando .el novimiento ·browniano.

En·las aguas naturales.que contienen una suficiente concentración-

. . de : electrolitos, cano son las aguas . dt1ras, tal es . el caso de · la UNI 
• 

· que tiene una dureza total de 400 ppn. , · las . superficies .de • �gunas

part:ículas p.ieden, entonces ser .atraídas por oLras, a ose en

:flé>culos, :lleganclo estos a ser lo suficientemente·grancles caro para
• • 

sedimentar en el fondo.por·efecto de·la·grava:lad •
• 

·Al no .obtener los .resultados esperados con estas ·arcillas, decidi
-

· It'OS realizar · pruebas canplementarias con otras nuestras. Para esto

se varió . el ·procedimiento, el cual consistía en moler finamente . · el

· material .en .un nortero de mul.lita y tamizarlo en malla No.· .-14·0, del

· material que pasaba esta malla se prepararon soluciones de 250, 500,

: .750 Y 10'00 ppn. , dejándolas decantar, . tallando nuesl ras cada cinco 

minutos. 

Concentración 

• 

. \ 

.ppn. .

.·2so 
. 

• 

I 

' 

:500 • 

' ,7·50I 

·10� 
· 

. · : 00 .. 

. 

. .Turbierlad.RetDvida.% ./.TiemfX).por.Minuto 
. . ' . . 

5. 
. 

. ·10·. ..1s·. . : .·20· . .: .. 25. .· _·30 . .:120· ' 

. . 
. . 

1. . 

: .·21 .• 4 
. 

.15.7 .23· .• ·6 .·21.4 .23 .• 6 .·21·.4 :42.8 . 

.-22· .• 1 :24·. 6 28.3 :26·.s .21·.2 29.4 :52.9 ; 

35.5 .. 41.1 
) 

.43.3 ·40.0 .. 41.8 '44.4 '66.1. : 

.: .. ·24·.1 . ·3s·.3 . . ·44·.s .'44. 8 _:47.4 . . 47.5 . .70.3 . 
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.Concentraci6n . .

.pfl(l. . . . . .
' • • 

. 
i25'0

.·soo 
: ,7:5·0 .
... 10'00 . . ' • . . . . . 

' r • 

. 7 . ' - ' . -

. Turbiedad .Rarovida . % ./,.Ti� .p:,� -��t9.· .

. 5 
. . ·10· . .. ·15· . .·20 .. 

' 

..2s·. .·60. _; _·90 • ' 

j j 
• . . . . . 

' .

• .2s·.o .'31.8 .·40·.9 ' ·4s·.9 ·4s· .• o '48.9 '48.9; 
• , 

1 '40.4 1 .43.·6 '48.9 \ :s6.4 .-ss.3 ,57.·4 :62.8 : ' • ,

·28·.o '38'.6 .-42 .• a
' ·49.3 .·s1.6 .s3·.-s l 

,57· .2 • 

.. 29· .• 6 .'48 .1 .. .'51 .1 
. 
.·4o.4 .:45.4

1 

_;57. 7 · .,51. 7, I . • 
• ' , • , • 

· ·CUADro;·II; -� ·: ··2 g

� ·.Are-11·::CA<DE<IA<SE•:;vA·. (JUAN�) .... . . . .
. . . 

. . . . . � . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
' . . . . ' . . ' - • • ' • ' • ' I • ' 

.

Concentración . TurbiOOad .Renovida o ./ .. Ti� .�r .Mµl�to ... • . 1> .
'

.
. 5 

• 

.·10· .. 
. 
.. ·1s· ..

' 

. ·20 .. .. 2s· .. _:30 _ .·60 ... ppn •.. 
' 

• 1 
'

• . . . .. . . . . • . . . . . . . . ' : ' ' ' ' ' • ' • 

:2so 
.
:12· .• ·6 .'21�. 9 

. ·, .45.1. .'47.1 '54.5 :s6.1 .... -• • 

·sao
.. 8.7

. 
;14. 7 ·39".7 .45.2 '44.4 .45.2 ,57.1' ' 

• ' .
1 :75'0 .. 3·.-0 . 13.3 ·39.4 

·3s·.s .45.5 ·49.1 '60.0. 
• 

.·10-00 
. 

.. 13· . .-3 .. 21·.3 •

1

44.4 .·4a·.4 .:52.2 .·sa.2 .59.8 • . • 1 : . . . . . • . 
• . ' . . : • . . . ' 

/,' 

Coto . se • puede ·apreciar . en los . cuadros . anteriores, · la · arcilla que · me
-

jor . resultado nos dio • fue · la mezcla de · arcillas del · laboratorio . de 

�· · ca de ·Suelos. caro a pesar de . nuestros esfuerzo·s, . no · alcanza· 
-

· nos el objetivo de mantener una turbidez entre 100 y .250 OJ, decid!
· nos .utilizar .urt .métcx:l.ó. · . · ·co de mantener·· las ¡a·ctículas .en. suspe.n

-

·. ci6n. · Este consistía .en .un notor agitador ·marca Lightning de :1/6
. 
·HP. . . 

. · (17.'o·o· ·RPM) rrontado. sobre :el ·tanque .de mezcla, el :cual . .....a.A. ecía .ftm 
-

. cionando durante tooas las pruebas, CCll'O se muestra en el Esquanéi 1 . 

. caro · lá cantidad . de · arcilla • surninisl rada ¡x:>r • el · laboratorio de · Mecá 
-

nica de .Suelos no ·era .suficiente, visitaitos la Fábrica .de ladrillos 

Rf:X, donde . nos · facilitaron · el material · arcilloso .recuperado .de las 

centrífugas, cxmsistente en un ¡x:>lvo de texb1ra irupa.lpable .que resul . -

t6 excelente ¡ara · las · p,.cuebas de fil traci6n. 
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Casilla 4337, Lima 100, Perú Télex: 21052PE CEPIS N º 3 - Diciembre 1978 

TURBINEF 

TURBIDIMETRO DE FACIL CONSTRUCCION Y BAJO COSTO 
• 

I. INTRODUCCION

La efectividad de los procesos de tratamiento de aguas superficiales es generalmente 
evaluada en términos de remoci6n de turbiedad. Mediante procesos de coagulaci6n, flocula
ción y sedimentaci6n, se pueden alcanzar niveles de 5 a 10 unidades y con una filtraci6n 
adecuada se logran turbiedades menores que una unidad, aunque de acuerdo a normas interna-
cionales se pueden aceptar hasta 5 unidades. 

Entre las razones para remover la turbiedad del agua para bebida podemos señalar: 

l. La turbiedad puede estar asociada con la presencia de microorganismos pat6genos (bac
terias y virus) y presentar así directamente un peligro para la salud.

2. Varios estudios han demostrado la existencia de una relaci6n entre turbiedad y efi
ciencia de desinfección con cloro. (1) (2) y (3). En general, la conclusión de
estos estudios es que las partículas que la ocasionan pueden proteger a los microorga -
nismos pat6genos de la acción desinfectante del cloro.

Por otro lado, estudios en los Estados Unidos e Inglaterra han demostrado la alta 
efectividad desinfectante del cloro libre cuando el agua tratada tiene menos de una unidad 
de turbiedad. ( 4) ( 5) . 

Las aguas turbias son ricas en nutrientes y materia orgánica, que estimulan el creci
miento de microorganismos dentro del sistema de distribución. Un ejemplo de esta posibilidad 
ha sido reportado en un hospital de los Estados Unidos. (6). La calidad del agua puede ser 
afectada por la demanda de cloro que ejerce la materia orgánica y por malos olores y sabores 
causados por el metabolismo y la descomposición de las bacterias. 

En la actualidad no es fácil evaluar el nivel de turbiedad en muchas plantas pequeñas. 
de tratamiento por no contar con equipos de la sensibiiidad requerida para la medici6n de 
bajos niveles. 

En el presente estudio se describe la confección y el uso de un turbidímetro sencillo 
de comparación visual, de fácil manipulación - denominado "Turbinef" - que,_ puede utilizarse
para evaluar bajos niveles de turbiedad. La construcci6n puede efectuarse con materiales 
disponibles en el mercado local a un precio mucho menor que el costo de un equipo sofisticado, 
tal como un nefelómetro de detecci6n fotoeléctrica. El costo que demanda construir y armar 
el Turbinef es de aproximadamente EUA$160.00 (principalmente debido a los tubos Nessler uti
lizados), mientras que un nefel6metro comercial tiene un precio de EUA$2, 300 .00. Las cifras 
precedentes corresponden al Perú, pero se estima que son válidas para otros países en desa-
rrollo. 

II. MEDICION DE TURBIEDAD

Para medir altos niveles de turbiedad se pueden emplear los turbidímetros que tienen
como principio básico la transmisi6n de la luz a través de la muestra. Un instrumento que 
funciona con este principio es el turbidímetro Jackson, que está calibrado para medir niveles 
de 25 a 5,000 Unidades Jackson (UJ). 

,

La medici6n de turbiedades bajas es más significativa desde el punto de vista de salud 
puesto que generalmente corresponde a aguas tratadas. Los niveles bajos son medidos con más 
exactitud y precisi6n con un nefel6metro, instrumento que se basa en la medici6n de la refle
xi6n de la luz dispersa, generalmente a 90 °. La detecci6n de la luz se realiza con un foto-
multiplicador y la.respuesta se obtiene mediante un medidor electr6nico. 

El Turbinef también se basa en el principio nefelométrico, pero reemplaza el fotomul
tiplicador con el ojo humano y la lectura se realiza directamente por comparaci6n, con un 
considerable ahorro en el costo. 

' '• 

, 



- 2 -

Turbinef 

La idea de construir un 
es nueva. Por ejemplo, Baylis 
la rnedici6n de turbiedad en la 
es el turbidímetro St. Louis. 

turbidímetro sencillo basado en el 
construyó un nefel6metro simple en 
planta de tratamiento de Chicago. 

principio nefelométrico no 
1926 que fue utilizado para 
(7). Otro equipo sencillo 

( 8) •

El Turbinef está basado en el de Baylis, pero con algunas modificaciones importantes. 
Es bastante más compacto (30 cm. de altura en vez de 77.5), la luz dispersa se observa con
tra un fondo azul (blanco en el de Baylis) y es de más fácil manejo. 

El Turbinef ha sido construido en madera terciada, con el interior pintado íntegra
mente de negro. La lámpara usada es de 40 watts, convenientemente ubicada para que los 
extremos de los filamentos sean simétricos a los tubos de medici6n. El reflector es una 
pieza de cart6n forrada con papel de aluminio y está ubicado en la parte posterior del foco. 
Los tubos que contienen los patrones y las muestras son del tipo Nessler, de forma alta, de 
50 rnl. En la base, ubicada debajo de los tubos, va colocado un vidrio opalescente que 
soporta un cristal azul de cobalto; a un costado y en forma perpendicular se ubica otro 
cristal azul de cobalto. En los agujeros donde se insertan los tubos se colocaron tapas de 
plástico convenientemente horadadas, de tal manera que al colocar los tubos se ajusten sin 
dejar espacios por donde penetre la luz. La cara superior, inclinada, está ubicada detrás 
de la zona donde se colocan los tubos, es movible y sirve como tapa del instrumento. (Ver 
en Anexos la lista de materiales y planos). 

No se ha propuesto una teoria definitiva para explicar el funcionamiento del instru
mento pero, según los ensayos efectuados, el filtro y fondo azul aumentan la sensibilidad. 
Esto se debe posiblemente a que el color azul se dispersa más que los otros colores del es
pectro. 

III. PARTE EXPERIMENTAL

Se prepararon suspensiones de diferentes valores de turbiedad utilizando formazina, 
bentonita y agua gel*. 

En la Tabla 1 se aprecia que las mediciones realizadas con el Turbinef, comparadas 
con las tomadas con un nefel6metro electr6nico HACH 2100A no presentan una diferencia siqnifi
cativa. Calculando la correlaci6n estadística que existe entre los valores leídos con cada 
uno de los dos instrumentos, se halla que es de 1.00 cuando las muestras y las suspensiones 
de concentraci6n conocida tienen la misma clase de turbiedad, y que es de 0.99 cuando las 
muestras y las suspensiones conocidas corresponden a diferentes tipos de compuestos. 

Los resultados de la medici6n de muestras de agua filtrada de una planta de trata
miento, tomadas con el Turbinef y el turbidtmetro HACH 2100A, tienen una correlaci6n estadís
tica de 0.95 cuando las suspensiones de concentraci6n conocida son de formazina y de 0.87 
cuando se prepararon en base a agua cruda de turbiedad medida con el turbidímetro Jackson. 

Evaluación del Turbinef 

Este instrumento permite medir niveles de turbiedad menores que 25 UN. Su ámbito de 
mayor sensibilidad es entre O y 1.5 UN, donde se puede distinguir perfectamente entre dos 
suspensiones que difieren en 0.2 UN. En el �mbito de medición entre 1.5 y 3.0 UN se distin
gue 0.3 UN de diferencia y, con suspensiones entre 3 y 10 UN, se lee con una precisi6n de 
+ 0.5 UN.

El ámbito de turbiedad de interés en plantas de tratamiento de agua es de O a 5 y, de 
acuerdo a ensayos, podemos efectuar estas mediciones con mucha sensibilidad. 

IV. INSTRUCCIONES PARA EL USO DEL TURBINEF

De los ensayos realizados con el Turbinef en una 
los resultados obtenidos en estas pruebas, se considera 
rutinario del nivel de turbiedad del agua filtrada. El 
siguiente: 

planta de tratamiento de agua y de 
que puede ser usado para el control 
procedimiento utilizado es el 

l. En un tubo Nessler se agrega la muestra hasta la marca de 50 ml.

* 
Anhídrido silícico (Si0

2
) con 2-10% de H

2
o y aproximadamente 1.5% de 6xidos no volatiliza-

bles con HF. 
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2. Se coloca el tubo en el orificio izquierdo del turbidirnetro.

3. Se enciende el instrumento y se aprecia la intensidad del color azul, para seleccionar
las suspensiones de turbiedad conocida más cercanas al nivel de turbiedad de la mues-
tra.

4. Se introducen en el orificio derecho los tubos que contienen niveles de turbiedad co
nocida y, por comparación, se determina entre qué valores se encuentra la turbiedad
de la muestra. Debe tenerse presente que en los niveles de turbiedad bajos se apre
ciarán una coloración azul y transparencia a través de la suspensión, que irán dismi
nuyendo al aumentar los valores de turbiedad.

S. Informe del resultado de las mediciones corno UN (Unidades Nefelométricas).

En el control rutinario en una planta pequeña, el Turbinef puede ser usado de las dos 
maneras siguientes: 

1 

l. 

2. 

En combinación con el turbidímetro Jackson. Se toma una cantidad de agua cruda y se 
mide su nivel de turbiedad con un turbid1metro Jackson. Una vez conocido este valor, 
se efectúan las diluciones correspondientes con agua destilada libre de turbiedad, 
para obtener niveles conocidos en el ámbito de la muestra. Estas suspensiones de ba
ja turbiedad deben ser preparadas cada vez que se observan indicios de deterioro. 

Con suspensiones de formazina como patrones de turbiedad. Una suspensión de 4, 000 UN 
se prepara por sintesis directa y no necesita ser calibrada, debido a la precisión con 
que se repite el nivel de turbiedad al prepararla, siguiendo las siguientes instruc-
ciones: 

(a) 

(b) 

(c) 

Disolver 5 gramos de sulfato de hidrazina* (NH 2) 2 .H 2 S0 4 en agua destilada. 

(CH 2 )6N� en agua destilada. Disolver 50 

Mezclar las 
lumétrico y 

gramos de hexametilenetetramina* 

dos soluciones y diluir a 1 litro 
dejar en reposo por 48 horas a 25 

con agua destilada en un frasco vo
+ 3° C. 

De la suspensión de turbiedad de 4,000 UN se preparan, por diluciones sucesivas, sus
pensiones de 400 UN, 40 UN y 4 UN. A partir de la suspensión de 40 UN se preparan las dilu
ciones comprendidas entre 25 UN y 4 UN y, a partir de la de 4 UN, se preparan las diluciones 
menores. 

Para obtener las suspensiones más diluidas, se diluye lo siguiente a 100 ml volúmenes
de suspensión de turbiedad conocida: 

* 

Para obtener 100 ml Mezclar ml 
de suspensi9n de de 40 UN 

5 UN 12.5 
4.5 UN 11.25 
4 UN 10 

3.5 UN 
-

3.0 UN -

2.5 UN -

2.0 UN -

1.5 UN -

1.0 UN -

0.5 UN 
-

Los reactivos se pueden adquirir como: 

a. Hydrazine sulfate (ACS)
b. Hexamethylenetetramine

en las siguientes firmas: 

- Fisher Scientific Co.

de suspensión ml de agua 
. 

4 UN

87.5 
88.75 
90 

87.5 12.5 
75.0 25.0 
62.5 37.5 
so.o so.o 

37.5 62.5 
25.0 75.0

12.5 87,5 

- J.T. Baker Chernical Co., 222 Red School Lane, Phillipsburg, N.J. 08865, EUA,
- Mallinckrodt Corporate Headquarters and Mid America Region, Second and Mallinckrodt

Streets, Post Office Box 5439, St. Louis, Missouri 63160, EUA. 

\ 
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Para efectuar las mediciones en el ámbito de interés en plantas de tratamiento de 
aguas - O a 5 UN - se podrían tener dos series de suspensiones de turbiedad conocida, una 
de O, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 2.5 y otra de 2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5 y s.o. Según el nivel de 
turbiedad que presenta la muestra de agua, se emplea la serie más conveniente. 

Las suspensiones de formazina de turbiedades menores de 40 UN deben ser preparadas 
semanalmente, pues al cabo de este tiempo se descomponen. 

Tabla 1 

EVALUACION DEL TURBINEF

(Las cifras corresponden a unidades nefelométricas - UN) 

. 

Patrones de Formazina Patrones de Bentonita Patrones de Formazina Patrones de Formazina 
Muestras de Formazina Muestras de Bentonita Muestras de Bentonita Muestras de Agua Gel 

Hach 2100A Turbinef Hach 2100A Turbinef Hach 2100A Turbinef Hach 2100A Turbinef 
. 

1.0 1.03 1.0 1.03 1.0 1.57 1.0 1.89 

2.0 2.05 2.0 2.00 2.0 2.38 2.0 2.90 

3.0 3.07 3.0 3.00 3.0 3.19 3.0 3.91 

4.0 4.09 4.0 4.00 s.o 4.8 5.0 5.92 

6.0 6.14 6.0 6.00 a.o 8.95 

Indice de correlaci6n: Indice de correlaci6n: Indice de correlaci6n: Indice de correlaci6n: 

r = 0.99 r = 1.00 

Ecuación de la recta: 

r = 1.00 

Ecuaci6n de la recta 

X = -o.os+ l.Oy

r = 0.99 

Ecuaci6n de la recta: 

x = 0.77 + O.Bly 

Ecuaci6n de la recta: 

X = 0.01 + 1.02y X = 0.88 + 1.Qly 
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LISTA DE MATERIALES QUE SE EMPLEARON PARA LA CONSTRUCCION DEL TURBINEF 

a. Madera terciada simple:

2 piezas de 35.3 x 30 cm, 
2 piezas de 35.3 x 20 cm, 
2 tiras de 30.3 x 1.0 cm.

(Salen los cortes 1 y 2) 
(Salen los cortes 3, 4, 5 1 6, 7 y 8) 

b. Madera de 3/4 de pulgada de grosor:

2 piezas de 12.5 x 10 cm, (Salen los cortes 9 y 10, N6tese el 
detalle de los mismos en la Fig, 3) 

c. Clavos de 1 cm,

d. Pegamento para madera

e. L4mpara incandescente de 40 watts

f. Un metro de cable el�ctrico corriente

g. Interruptor de corriente simple

h. Enchufe para la instalaciOn el�ctrica

i. Cristal azul de cobalto de 10 x 10 cm,

j. Cristal azul de cobalto. de 10 x 3 cm,

k. Cristal blanco opalino de 10 x 5 cm,

l. Dos tapas de pl4stico de 1/2 pulgada

ANEXO I 

m. Doce tubos Nessler de 2 cm, de di4metro y 30 cm, de largo, (50 ml,, forma alta) 

n. Un soporte para tubos Nessler de 50 ml,, forma alta,

CONSTRUCCION 

Tras haber obtenido todos los materiales arriba indicados, se procede a cortar las 
piezas de madera segdn las dimensiones indicadas en la Figura 1, 

• 

El instrumento se ar1na siguiendo el orden y posici�n de las piezas demostrado en 
la Figura 2, Para unir las piezas se usa pegamento de madera (cola), ajustandose con clavos, 

La Figura 4 nos muestra el Turbinef terminado, 
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to del.cual.se tiene.referencia sobre filtraeión.de 
. 

agua a través de arena en flujo ascendente data de ·1685, cuando el 
• 

· máiico itaJiaoo Porzio, µlblicó un esqllana de un filtro múltiple.

Este .utilizal:a filtcos de ·arena divididos de ·taJ· ·manera que ·prllnero

se filtrare el flujo descerrlente y luego ascerrlente. Estos filtros 
. 

ab3jo-atrfta eran operados en serie, cuyo nmn&o dependía de la cali 
-

dad del efluente deseado. 

la ·pr:imera .:instalaci6n numicipal .que se conoce fue ·Greenock, Escocia 
• 

eri ·1021· •. los filtros de ·Greenock ·eran filtros lentos de arena que 

p)d'ian ser empleados en•flujo ascerrlente o descerrlente, el·lavado se 

realizaba por.flujo reverso. 

En Pawtucket� R.I., un filtro ascerrlente .fue construído en 1883, pa 
-

ra raoover el material grueso suspendido. El medio filtrante esl:aba 
• 

constituído.por·grava·graduada que variaba del tamaño de.un huevo en 
. . 

el fondo al · · � - de . un haba en la par te superior. Eri ·1a·8 9 se cons 
-

. ·truy6 .un filtro que contenía 18" ·de pieclré!: graduada,· 12". de labrillo 

·. y · carb6n pat Lid.o y otraS 18" de piedra graduada del tanaño de un · ha
. -

ba en la pa::r.te:superior. 

Se report6 .que estos filtros rE!llOVían todo el material suspendido. y

más microorganisros. El ·pranedio del ·trabajo del filtro durante el 

primer año fue de 3.2 g,:op/pie2(192 m3/m2/día). El lavado era reaJi 
. -

• zado mediante el drenaje del filtro y utilizando �guera en la �

perficie del lech:>, este filtro oper6 hasta 1930.

Todos los primeros filtros de flujo ascendente que se construyeron, 

adolec'i'an del misro defecto, este era el diseño del lavado en contra 
-

flujo, pasando agua hacia ab3jo a través del medio filtrante. Este 

método de lavado de filtro no era efectivo ya que no se producía ex 
-

pansi6n del leclx> y por lo tanto no producía·fricci6n entre los gra 
. -
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nos del .medio, · la materia que ·había .penetrado ·profundamente .dentro 
11 del .medio . no · era canp· . letamente rarovida. 
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· En Rusia entre los años 1953--1954, se .ensayaro:q y desa·,rollaron fil
-

. ·tras .de :flujo ascendente· (�l y .más ·taTde .se .instalaron en· M:>sct1, 

Teningrado; Gorki, Kiev, etc. Ia .versi6n rusa de los filtros· aseen 
-

. dentes·también.conocidos caro:clarificadores de contacto, se.utiliza 
-

. ·ban en aguas de baja turbiedad, menores de .150 ppn. Con los clarifi 
. -

cadores de contacto, lét goagulación y clarificación son. canbinadas 
. . 

en .un solo · proceso y la adición de coagulantes � · cos de agua . · cru 
. . -

da.se.realiza.antes de pasar a la unidad • 
• 

El agua se distriblye por un sistana de tuberías por la parte infe 
. -

rior y es .recolectada por un oostado en ·la superficie del leclD. El 

lavado consiste en pasar agua a · través del medio en · la misna direc 
. -

ción del:flujo.pero a una velocidad much:> mayor. 

ras ventajas de los•clarificadores.de contacto sobre·la.floculaci6n, 

scdimentaci6� y filtración descendentes.son: 

l.;..· Reducci6n.del tamaño de·la.planta y posible el:iroinación del·pr� 

. ·tratamiento. 

: 2. � · .Reducción de · productos .. ""'-l,oli • cos caro consecuencia de . que no se

.necesite. foz:1oar .un . floc grande y. fácilmente . scdimentable • 

3;- Filtraci6n de grueso a f:ino oon un medio filtrante, • .utilizando 

canpletaiaente toda· la ·profundidad del lech:> para rem::,ver iillpllre
-

zas, mejor . que los ¡x:xx>--s centlltletros que se aprovechan en los 

filtros.descendentes. 

·· 4. - • una reducción en · la pérdida de carga .durante · la fil traci6n, a
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la .vez .de ·.una .rarosi6n . sustancial .de· la ·materia .. suspendida . en 

porcié5� gruesa del medio, donde la influencia de· la }?&elida .de 

ca·rga .es .menor. 

·El .clarificador de .contacto ·original, dorrle se .reaJ:izaron ·las ·prue
. -

baS contenía arena y grava hasta una altura de, 2.50 m. · El incre -
• 

· mento de· la .. pérdida de ·�ga durante la filtraci6n •fue ·baja •

• Una ¡;ublicaci6n aparecida eri 1955, indicaba que la tasa de diseño de 

estas rmidades debía ser de � gpn/pie2 (120m3/m2/día) . con un· náxi

. 100 pe:anisihle de 3 gpn/pie2 (l80m3Jm2/dí.a). Ia tasa de lavado de .12. 
• 

.· � gpn/pie2 (750m3fm2/día) era r��.,a::" --�da. Se .indicaba .que· la .planta 

de Leningrado estaba ·trabajando con una ·tasa de: 7 gpn/}?ie2 (420m3/m2/ · 
. . 

día) y con una profundidad de lecho de8.5 pies.(2.5Sm) • 

Lenchevsky sugiere que la tasa de filtraci6n no sobrepase 2.Sgpn / 
. . 

pie2 (iSOm3 jm2 /dí.a) con lo que se · previene la �1ro;""""'�ión .del·. lecOO de 

· arena con un TE. O. 55-0. 65 nin y un CU. 2. 5. Ia · tasa de lavado debía

ser de 19 a 22 gpn/pie2 (1140-132Ckn3jm2/día) por 7-8 minutos. · El ob
. -

coagulantes :i.I1t1ediatamente . antes del filtro es la for . -

· maci6n de un micro fl6culo dentro del lecho del filtro, donde se can
-

pleta·la•floculaci6n por contacto del.floc con la superficie de los 

granos de ·arena. Especificando que la · arena a usar no debe contener 
• 

par L'iculas mayores de 2tr1n ni roenores de · O. 55rcm con un pralaiio de 

· · O. 9� 1.1 1cn1. · Ia · profundidad del lecho de · arena :tecauendada . · era : 6. 5

pies .· c1· •. ·95 ín) sobre 14....;16'' · ('40 ari.) d� grava. 

!ves del University College de I.Dndres, · Director de Inves�gaciones
• 

sobre Filtraci6n; .realizó con Diaper, estudios en · laboratorio en fil
-

·tros,..tubos, señalando que la filtraci6n escendente es más eficiente

que·la filtración descendente bajo las mieras condiciones de opera
-

ci6n. · Ia · arena · er� · graduada de O. 6 nin en la par Le superior y de 

· 1.20 nut en la parte .inferior, la altura de arena fue de · 47.5" .· (120
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án). • las tasas de filtrac:ión fueron 2 y 4 gpn/pie2 (120;..;240m3/m2/d!a) 
• 

para turbideces de 100...:soo ppn. las pruebas con . el · filtro · fueron 

conducidas usando un disco perforado en·la superficie del lecho para 

· prevenir · la exp.msión o · fluidif icac:ión. · la . p&dida de carga era me
. -

nor .en :el· filtro ascendente .que en .el descendente ·para una misma· ... ca -

· ·rrera .de filtraci6n. ·r.a eficiencia en· la .ranosión de sólidos SUSfen
-

didos :fue nenor con el filtro ascendente que con ·el descendente. ·El 

lavado del filtro ascendente·era un problana. y fue necesario usar·ai
-

re canpr:imido para . rartper · el medio caripactado. 

Teniendo . en . cuenta · las . inves"t:igaciones real-izadas por . ot·cos autores,

. y.Me Kinney·propusieron un estudio a escala de·laboratorio·so -

· bre fil traei6n ascendente, este estudio : fue · llevado a · caoo por la '. u
-

. niversidad de ·Kansas, .en· la .planta de ·tratamiento de· · la ciudad de 
.

· Law.rence. Se a1"4?lca�ron tub:>s d8 � 611 de plexiglass, caro filtros ·as
. -

.. cendentes. · El agua cruda era 1.XJubeada a la planta desde el río Kan . -

· sas •. · •El agua enpleada .en las ·pruebas oontenía .una ·alcalinidad total

.. que Vélrialxl de :160..0250 ppn. y un pi entre 7.3 Y 8.2 ; la turbiedad va 
-

· riaba .de .17;..;460 UJ; la taupe:ratura del agua estaba entre ·. 39° -58 ° F 
• 

·. (3°...:20°t). Se ensayaron tres profundidades de arena 2.4 · Y 6 pies • 
... 

la ·arena usada en las experiencias .fue la siguiente: .· TE 0.55 u1n, � 

maño prauedio · O. 9 mn, oon un taneño mrudmJ 2. 4 nau y caro ... '-'-l. • · · O .-42 

n111 oon un OJ 2.0 oori .41% de porosidad. La arena estaba soportada 

¡;or :1211
· de ·grava que de �-lo.ol.A,- .........,, sobre una placa perforada cerca del

• 

fondo.del:tub:>. 

La grava estaba graduada del fondo hacia aYriha caro �igue: · 4" de 
. . 

· 112·11 � :l/211 ,· 4" de :3/811 � :lf2" y 4" de :3/16" ""'.' :3/8". ·. E\leron anpl�

dos piez6netros .de mercurio para medir la p&dida de ca_rga y la . b.l!:,

biedad del agua·cruda caro·la·tratada.fue medida mediante un turbid!

· metro ·calibrado marca Hel�ige.

!.os.resultados de·las experiencias usando una·profundidad de arena 

de 2 pies y sin.utilizar ningún medio para prevenir la expansi6n fue 

· .relativaicente ·proble.

-�- -· - -- - .
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· Ia · carrera . te1 xoi naba . cuando . se · producía • una · grieta . en . . el • . lecho, o
• 

• .cuando un cortocircuito de flujo .ocurría en la p,3rte .superior del le
-

. cho .de ·arena, este . f:::: --o · era caracterizado por · la fonnaci6n de : u 
-

. · na o . más bolas de barro; . resultando . un . incremento en . el nov:iroiento 

de ·arena y :el· esca� por •rupb1ra .del .lecho de los materiales. ·previa 
-

· mente . retenidos. . Ia adición de· o. 5 "".' 1. 5 ppn de . polímeros · al · _agua
·. ·cruda .redujo· la .turbidez .del efluente. 

Al usar una.rejilla de.acero en·la p,3r.Le superior del.lecho para éVi 
-

. · tar · la •fluidificación se enoontró .. que · las carreras · eran más · largas u 
. -

samo el sistema de rejilla, esta consistía en platinas. verticales 

· p,3ralelas,· 2" x 1/8", espaciada$ 1" entre loS .centros que inserlaba

en el lecho a 2" o 3 11· de la superficie.del lecho. Al estudiar el can
' -

.portauü.ento del filtro p,3ra una profundidad de 4 pies, sin usar .reji 
-

· •lla, .se .encontró .que se obtenían bajas .turbideces efluentes y muchos

:me.ti:>s ·problemas .que con el lecho de 2 pies. · Ia caxrera del filtro e
-

· ·ra toda:vía corta,' 4 horas ó menos y ·era .t=.
-"""'

· .,.,...;da por .flt1idificaci6n,

· la .pérdida .de · carga t=...-""'. • . 1 · variaba de· 1. 2 � · 4·. o pies. . cuando se
• 

. · enipleó · la .rejilla a una· tasa .de 5 gpn/pie2 (300n3fm2/díal dosificando
• 

. 38 pp.n de al11m:ina y 0.4 ppn .de polímero, no se observaron mayores d!, 

· . feréncias . que con el lecho de 2 pies, sobre un período de 5 horas,

•el ··. incremento .de · la . Eérdida de carga · era de 2. 3 ...: 4 pies . o sea · 1. 7
• 

pies. 

cuando se . ensay6 : el lecho de 6 pies de profundidad, sin rejilla a • :!!_ 

. na tasa p:ranedio3.9 gpn/pie2(234in3/m:2/díal con una dosis de alumbre 
• 

.de 79 Pflll y· o.s pflU de polímeros, .se encontró .que mantenía un eflu� 

. té . con una . turbidez menor que 2. 5 UJ para una turbidez · efluente de 

.. .2s·o � ... 14·0 UJ, · la · carrera . ..:=�"'� · . · luego de· 4. 5 horas . al · llegarse a : u 
. . -

· na ·. pérdida .de · carga . te:r 1ni naJ de · 3. 8 pies. . cuando . se anpleó · la · . reji
. -

lla p,3ra una tasa de4.3 gpn/pie2(25Bm3fm2/día) y una dosis de alum 
. -

bre de :57 ppn y 0.5 ppn de p::,llroero, p,3ra una turbidez de 96 - 33 UJ 

· y 7 horas, .se.encontr6 una.pérdida de·carga.telllli.nal.de 3.2 piés •
• 
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ORI<:;f:N DE 

IA INVESTIG •.

. . . . . 

*
IEN�KY

. . RUSIA .1959 ... 

* 
KANSAS UNIV.

.· U.S.A •. · .19.68 . 

+ C:OI.ANI'INA 

.BRASn. .. 1970. 

# L' EAU CTAIRE 
'I'UIA"NE UNlV. 

. . U.S.A •. · .1972 . 

U.N.I. 

PERO ... · .1979 .. 

· TASA DE

· FILTRAC.

-m3jm2/dia
. . . . . . . . . . -

.· 1s·o 
. . . . . . . . . . . 

: 240 
. . . . . . . . . . . 

.· .-120-,173 ..
. . . . . . . . . . 

. .'36'0 
. . . 

·- . 

-

.· :12 ·0

-

. . . . 

... · _.-1s·o .... 

ALTURA . l lEiI,

LEaiO F�T. 
,:-,·Ríh 

---

. . . . . . . . . . . . . 
. ' 

. 

,. 2.·40 
. . . . . . . . . . . . . 

.· 1 .-20-1 .- ao 
. . . . . . . . . . . . . 

. - .

: 2·. O 
' . . . . . . . . . . . . 

.. 
0.9 

.· 0.9 
. . . . . . . . .. . . . . 

. · 1.5 
. . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . , 

ALTO� GB.A.VA 

SOPORLE EN: 
. .. ·,'lli: IYII"' .. .........-

. . . . . . . . . . . 

0.:35.;.o.40 
. . . . . . . . . . . . 

. . 

· o .. ·30·
. . . . . . . . . . . . 

. 
0 ... 35

. . . . . . . . . . . 

.. 
0.-30 

. . . . . . . . . . . . 

o.·30· 
. . . . . . . . . . . . 

' 

Referencias: 

c_n.RA.L"!'tt:RJ:.STICAS 
:,.;�1 11- - ��:-•�CAS 

. . .TE .ICln . . . . .CU . . 

· o .·ss.;.o .-65 _. 2. s
. . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . 

. 
O. 55 : . 2·. O

. . . . . . . . . . . . . . . . . 

··0.1 : 2.s 
. . . . . . . . . . . . . . . . . 

. 
0.95 . · 1.--26 .· · 1.8 .· 1.·11·. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . 

··o.as .-·2.0
. . . . . . . . . . . . . . . . . 

- .

Rf� 1·1·JeA 

. . . . . . . . . 

NO . 
. . . . . . . . . 

SI 
. . . . . . . . . 

NO ·. 
. . . . . . . . . 

' 

SI 

. 

. . . . . . . . . 

. . 

SI 
. . . . . . . . . 

... (x) ·. · Upflow Filtration JAWWA Vol 60 - 9 

... L .A .V .A .D .O . : :F . I .L 

TASA. 
·-m3 /m�/dia

.·1140�13·2·0 
• • • • 1 • • • • • 

.· .13··2·0
. . . . . . . . . . 

.·1123�12'96 
.Deficient 

' 

·10° ·C�960
.-32·0c�13··a·o

. . . .. . . . . . . 

.· ·1210 
... · .;1680 .. 

TIEMPO. 
; :Mft,1 . .; . . 

: 1•·-a• 
. . . . . . . . 

. . . 

. 
-

. . . . . . . . 

; 7 ,·�a' 
. . . . . . . . 

. . . . 

.-1s··.-�20 , .

. . . . . . . . 

.· :14' 
. .· .:12 '· . . 

- '

AIRE 
·CCM?.

NO 
. . . . . . 

SI 
. . . . . . 

NO 
. . . . . . 

. 

3 a 5 
. MIN 
. . . . . . 

SI 

.. NO .. 
. 

..... . .. , ... -.. - ,.. ··- -- -

<:rJPll,. 

. . . . . . 

SI 
. . . . . . 

SI 
. . . . . . 

SI 
. . . . . . 

SI 

. . . . . . 

NO 
. . . . . . 

(+) NOVA TECNICA EN USO EN BRASll.; Sto. Congreso de Ing. Sanitaria 1971 ·. 
• • 

('#) . Upflow L''EAU CIJ\IRE - JAWWA Jan.· 1974
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: UNIOO 
. . . . . . . . . . . . . 

. · UNIOO 
. . . . . . . . ' . 

.· UNIOO 
. . . . . . . . . . . . . ' 

. 
UNIOO 

. . . . . . . . . ' . . 
. . 

PRPlrILTRO 
. . . . . . . . . . . . 
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Para.todos los·casos se empleó una tasa de·lavado de .22gpn/pie2 (1320 
• 

· -m3/m2/d1a) .que resultó .inad.�� �, la .rerosi6n de -s6lidos de la p,3r
-

.. te ·baja .del leclx:> no ·era call)leta. Al aplicar aire canprimido .con a 
-

gua, se obtuvieron mejores .resultados • 
• 

·l 2.;.. · --... v:-.1) .... ,_,.,�.L.I.JRISTICAS ·. GF!Nf:RNES
li ------------

·J
·;
j 
1 

'�•
' 1 

r:··' 

•í
\
' .
1

• l

1
·�.. 
1

: ¡
• 1

. ¡
,
1 
/ 
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: ¡ 
. 1 
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• 1 
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• 1

1
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1
1
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• 
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·1
! 
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1 

• 
. 

¡ 

: 2 .1 ·. · , Granulanetría 

· Para escoger.el tamaño de·arena a ser.utilizada.en el filtro·as
. -

· .. cena.ente .revisaxoos · las características ·granul<lllétricas de· las a . -

· renas .utilizadas .en ot·ros ·trabajos, no perdiend.o de vista nues -

. ·tro objetivo de utiJ:izar este filt1:0 caro ·pre-filtro o ·acondi 
-

cionador del agua para la filtraci6n descerdente • 
• 

Decidllros utilizar ·arena con un TE.· o •. 85 1c1l1. y con un .·ru.: .2,con 

: un tacaño _......., de ·arena ae· 0.55 n111 y un ..=��- -náx:ino ae· 2 •. 38

· ·n,n; · para · preparar la · arena requerida se . utiliz6 una niezcla . de

··arenas-clasificadas .en la planta de agua de Lima. -El procedi
. -

· miento .fi'>831Jido se detalla a continuación:
• 

- Se ·graficó en papel logarítmico de ·probabilidad, la recta. . 

con .un TE =· o •. 85 n1c1�. y un ·cu :; 7 y a pa·(tir de este gráfico 
• 

se hallaron los ¡x>rcentajes de·arena.requeridos seg(m. . cada 
• 

malla, esto·traducido a peso nos daba el peso de·arena de u 
-

• 

na malla dete-,ic1inada. (Gráfico III � 2-'1) • 

- se·graficaron·las curvas granulanétricas de·las·arenas clasi. . -

ficadas en la planta de la Atarjea y de la·arena recogida en 
• 

la.playa de Ia Herradura.que previarrente.fue·lavada durante 

: '24 horas y l�ego secada él lOSºC. (cuad·ro III ...; 2..:1) � De las 

. curvas - granulanétricas observabam:>s cuales · eran las · arenas 
• 

• 
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MALI.A 

. ·CUADRO ·1II: ·� ·.· ·2-1

· ·SELEX:CICN ·oE ·ARENA ·REQUERIDA

. . . . . . . 

. .•. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . % ... A .C .U .M .U .L .A .D .O ... Q .U .E ... P .A .S.A ..... 

. l .................. ARENA .DE .LA.� � ............... 1 .ARE:NA. .... ..........
n1c1 

ARENA· '-N.\U.en.:>.t1 ARENA MEDIA ARENA FINA ARENA- MUY FINA TE:0.85 CU=2 

8 1 . 2.38'0 1
:12 1 . 1.679 1
;16 1 .· 1.191 1
20 1 . 0.841 1
30 0.595 
40 o.-420 
50 0.297 ·. 

· 70 0.210 
100 I . 0.·147 · 

• :140 1 . 0.104

.TE:l.Snm .CU:;1.2 .. TE:0.87mn .ai:;l.37. · .TE:0.85 .C0:;1.17 ... TE:0.245 :�2.
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que.tenían.un :rrayor porcentaje de determinado tamaño de malla. 

- Así.se·tamizaron las·arenas y.se.serararon por·mallas hasta

canpletar el . peso .requerido de cada malla, · luego se mezcla
. -

ron las·arenas separadas y se.reconstruyó·la.curva deseada.

. ·Ia ·arena .se coloc6 sobre un lecho ·graduado de ·grava distrjbuido
• • 

.en la siguiente forma: 

3 � ; 6 Itllt. 

; 6 � ·12·. · illtl. 

.· :12 -f .'25 1t1c1. 

: .25 � ·30· lllll. 

· ºESPESOR 'DE .IA ºC'APA

: 7 .s au. 

.. 7 .·s a11. 

.· .-12.s an. 

, 7. ·s ac1. 

'IOI1AL:. _.-35·. O an. 

Para ·calcular los espesores d� ·grava consecutivas se .utiliz6: � 
na .de · las siguientes f6nctt1J as empíricas .. ('*) •

. 

. 

. . . . . :AUIDR 

. . . . . . . . 

. . . 
' 

. . . . . . . . . 

.FORMIJIA 

... . ... .. ·Azev.OOo ('*).. .Netto .D:?30'0 .lag .d . 
• 

L=3'0'0 (lag d 
. 

l.
1

4) Fair-qeyer--Okun + 
• 

. ·10· 
- .K -

.14- -. . . . . 

Baylis I.?11 .•. 63 �ag d
. 

2.5 -

. 

.HOO.son L ·10·.6 lag d-
-. 

. 
. . 

• '

, 

. 

' • 

\ 

. . . . . . . . . . . .. ' ' . ' . . 

• .UNIDADES. ' ' ' 

.. I-1:Eppeso� .. � .IClfi 

I,=.p.i]g • 

.d�ptilg .. . . 

d=rtltl 

.Ir.pJ]g • 

d=nltl 

.lrp]]ug 
' . 

. ' 

. 



'' 
,1 

1 

.. 
l r 
• 

,. . � . "' 
r .. �f'-.,. 

! '
t . ' 

1 

,. ' 
. . ' ' 

• 

- "- -.- ... � ... _ ...
T 

• 

.. 
... 

• 

_.,.. . ... - --
! . 

. . 
. l. 

• 
......... T" • • ' 

• •  ,.....-... -· - .. ,,. 
# 

• • 1 

. 
• l ' '

• 
- ' • t ·- ·-

- . 

t 

1 
• - •• • • 

1 • • • 1 . r
'J ' ' • • • . _....,._¡,__ .... ____ 11.._ .. ---· __ ._ .... - .: 

·l ' ' 1 1 
• 1 ' . ., 

¡ l ' . . ' 1 • • 
• 4 , , • t • --------- ·-··-�- ··- ···-·----- ·'·

1 • . ' . 1 ' • 
1 • .. ' • • 1 . .. . , . 
i .. • ··--·--· .. - -· ..... --
¡ . 
�i . • . . l • 1 -�--=-�·-:-·

¡ 
..... �---:--· ....

i .. • • 

'·--*!"'--:----- ··--!-'""; -·�- �· 
� i: . :  ' l  j 
i -----1--------: -·--·--·�-

1 1
1 
'·· 

,1 

! 

l 
. - •·- ... -... 

' 

� 
1' 
·¡ ---· � ---.
i. 

f. 
1 
1
1 ' 
) 

• 
• 

r.. 

- -- 1 

. . '

·-"""--· ... --- ·-· ...,_ __ -·--·· ' . 
• 

¡ • 

J ..• 
j • • ' . 

' . 

..•
. ¡ r-.----- - -·- - - - � , -., 

. ' 
' ¡ . . ' 
! __ _..:._. .. ..;._ ··- ..,.. A..I ... ,.
'1 . . . . 1 • 

( . . . ,,, 
1 • • ' 1 
�� ��--�- .. .. l..c-a
\ i • � 

l 1 . ; ; : 1 
. 

. � .. -. -·---···- _ ...1r7· . . 
J � • • ' . . . ' . . ' . . 1 . • ' .1 f ·-· - - . ·-. - .• -- 1 • • --. • 

: • : 1 
• • • l • 

. �-__.... - ..;. - --� • . l • -�- -:·¡ l : �-: . : 
; ,--� . : __ ¡__�_ H
:¡ 1 ' ' . 1-1
:! H1 • 

. 1 1 . 
• J'

1 

1 

.¡ 81 
.. - • -

1 
t - ,.-....---· ... ·- -•. 

1 
¡ 

1 

_ .. 

.. 

''

: ! l '. . . l 
�-: .... _.. ... ___ ;. _ ... _____ , ..

l
l 

: ¡ ¡ 
1-- � - _;__ :·-·-:-1- #: ' . .. 

·/ ' : 1 • • 
i' • • 

. . ! ' 

·-
. , 

·--·t"'- ··---·---- , • --"' - .,,... ...
1' 

. l 
t·- ..---·

. ' 

. ' 

. . . - . -· •' - ..
\. -� �- . · •. �- _¡ ·-· ....

.. 1 ' 
·-----· ·- � ••• t

l ¡ r·--·· - ...... 
. . . ! . 1 �-� -···---�- - .. ' -··-. . .. 

l 
1·. -
I 

• 

-·-·

. . ' '
' 

1 • lr -· - -- - ...•. - . 
¡ . ' ,' . 
1'
1 
l--·--··-··· 

l . . . 
1 J---. -·· . ·t ·-- ... ·- •. 

\� - . - .. 
• 

�. -

t. .. . ---. ... .. ... . . - . -. . . 
[. ---f-�--- '. . . . . . . . -----· - -·-

¡ 

.
¡ 
l 
t 

' 
1 
1 .' 

. .. 

.. )
¡ 
1•

1 
¡ 

! 

! 
1 ' 

' 

1.. 

1 
1 
1 
! 
1 

. ' 

.• � 

. - . 

J 

• 

' 

• 

• 

o 

\(1 

·2
:,.,-�
o 

' 

' 

:::r 

·¿
e) 

� 

a 

·)

\ 

.:) 
,<•... 

./t --
_J
.,.. 
et 

dl 

\ 

o--

,. 
( ' . , ' . ., ¡ ··' ..... ,.j .• \' , J \ \,. J 'J ... /

• , ' • 'I .., \ ,J ' 1., ... _., - '\.... . ' ' { ' ,� 
I 

.•, , •· • • J '. , ¡,, ., ... .J • \.)_ ,· - \ ) .-. t \·--., 
l. ,. ,, ,� , � ".. ·J " 'W ... ...,; .J :;c . ..., u l:, ·,) ��- �.Ji.J. ¡ u· ,.'- ·- '0. '>- J. ' "' ' , 4 · a 1 , • • ,h· \ · ( ,\ "",_ ,-.. r 

J ,,t: ., ·1,1. · ... , .; -,,� � ·_�: .--
.;
,"' ú�c.,--,.1-··{·'1C· u ..... ··c.. r-·

• ) . ,: ,.,', ·� ,�.,..� ... -, ,,,,., r· �_L,-V-' _)· el .. ,. 
) ! ·.''·) '·' ,' ... • .. ·.L :·, \ v V . L• �. u,.._ - \J ,,) /"· ' 

' ' , ,._ ' .J  .¿,;,,..1 v ¡-;-µ· . ' ) -• I • 1 t � 'd ..,J > y ,·.¡ • ' V \. ' , ' ,-., \. , 
t, 1,,11 ' • •  v-...�,,.JúV':'(,�-4 ,. '-"lJt ·,., ... , � 

, � ( 1 I � ._, ""' "'' - 4-' , w· ' . · -l l_ ) · • ' � '-..J. 
• •¡ \# ',., • \ ""' • • ... ' ' • . J � ., , • •f , •\ · • . "'V e •,OJ ..- -...._, ' . .-..., 

" ,,
·
, "' . • • .. , .... \.J � "'..., ··o·\,,.,,,,, , ,.. -, 'U'.J - \ .,. • ,, e • • ' L, "" . 'i' \ ) ..... . , 

' 
• • - > ., � -� ..., <J .4 .:.,--:-- • ""' (' (:. ,.; J '-' \.) --. ........ l . ·' ·, 

'· ' .1'- \ , •• ,· L . , U _., u � � � � ' l" � v· . (_) \ ·) • J í)., J t ' ,. ,!l • " , 11.,,, ,. ..,J • � 

( \.. • 
,, , ··/ �

..;. 
·..)�· ,, ·x""� , .·..¿ ,.-)¡;_ i---�" ... ,. 

.., ' · • ', 1 , :.., ..,¡ :..i :.¡ � 0 Ú •.., \.,J.,:> r �.- ', . 1 / J -
·i i ,,l • •,·, .. '5 \i.� .1 ." .}"""'w 1� • .:,. �e ·u'\.. . .>·� �� Q

. 

. 

• 

'r. 
(C1 

' • • 

• 

• 

-•

-

• 

--

.. 

., -
� 

� 

-• 
'9

� --
� 

.. ... 

--� 

• 

--

J 

' ' 

¡· 



' ' 
. ' 
; \. ' ' 
.. ,. 
i •. 

', 
. '·, 

l 

' 

·,

l 
1 

( ' 

¡ 

'.

l 
l 
1 

( 

1 

! 

1 

! 
1 

''
' 

'¡ '1' 
: 

l 

¡ 

\ 

! '
'

' •

l'
J '

1 

1 
t 
! 
! 
1 

1 
' 

1 
1 

' 
l

' 

' 
-

: f. 
1 

. .  

" 
; . 
1 

- 8. -

Con el objeto de haJJar·la·altura del lecOO adecuada para la o 
-

peración del filtro, se .reaJ:izaron una serie de pruebas ·prelimi 
. -

nares con una altura de medio filtrante de· 1.·20 m; sin 
sistana para ·pxevenir la fluidificae::ión, p:>r lo que se observó 

que a una tasa de filtración de.· 180 m3jm2/día los 30 an. supe 
-

riores del lecOO se encontraban ·flt1idificados, · red.uciendo · así 
la altura .útil filtrante. Cuando se le colocó una rejilla · (fi 

-

gura III .... '2) se observ6 que la tasa de.· . 210 m3jm2/día se ·flui 
-

dificaban los :15 ·act. superiores de .lecOO; p:>r lo que se deci 
-

di6 aumentar la altt1ra del medio a 1.50 m y a utilizar rejilla 

para evitar la ·fluidificaci6n a una tasa de.· -240 m3fm2/día. No 
se increnent6 muero mas la altura del medio ya .que haría ma.s ·di 

-

· . f1cil . el · lavado de· la unidad. .otro motivo para no aumentar · la

altura.de lecho:fue que el diseño está regulado i;or. el· filtro
. 

descendente, es decir, que ·al aumentar la altura del lecho se

aumenta la capacidad de retener las partículas y·la longitud de
• 

· la ca·crera del filtro ascendente y si la ca·r rera del f ilt-f'O des
-

cendente es menor, no se estaría optimizando el diseño. Por o 
-

·tro · lado, ca1cp3rando · la altura elegida para nuestro filtro as
. -

cendente con experiencias real-izadas anteriorttente (cuadro III 

.· '1). vernos que es nru.cho menor .que las recaaendadas, esto se debe 

a que.nuestro objetivo es que trabaje con·prefiltro y sin coagu 
. -

lante y no cerco filtro .te-,1tiinaJ. 

:. 3.- ·. ·TASAS ·oE :APLICACI�, ·pe�RDIDA ·nE ·CA.RGA ·y ·TASAS 'DE ·IAVAOO

. 3.·1 . ·Tasa ·ae ·Aplicación 

Con el objeto de encontrar la·tasa de filtración mas eficáz @ 
ra la .unidad ascend.ente, nos v.iiros ·precisados a barrer con. una 
auiplia gama de tasas de filtración ta]es cerco: . 300,· 240, · ·210, 
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FIG. III - 2 

REJIT J A DEL FILTRO ASCE:NDENTE 

E = l '' E == l 11

.,__._ ____ __ .....,_ �----- -----
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PIATINA DE ACERO 

1/8 11 
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1----- ---- --
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pieza ¡nr expansion. 
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FIG. III - 3

DISTRIBUCIOO · DE LA P� ILIDAD Y LA PERDIDA DE CARGA &"J EL LECl-10 
, o w. • -

LECHO ESTRfil'IFICAOO 
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FIG. III - 4

DE PRESIONES Y PERDIDA DE CAR�¿ 

• 

h1 = Pérdida de carga inicia] .. 

h2 = Pérdida de carga final 
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.· ·1s·o,· :1·sQ y :12·0· -m3/m2/día; · ya .que no .se contare con ·algún ·traba-
jo ·previo .que .pudiese ·orientarse, .puesto .que. tooas · las · .referen 

-

cias.méncionan·e1·ar,p1eo.de coagulantes. 

· ·Tres series de ·ca·rreras se realizaron, de las·_ cuales ·las. dos
· pr:imeras nos si.:tvieron de . indicador .de · las · tasas ·mas . convenien

.. tés.:EX)r.su :EX)rcentaje de ranosi6n de:turbidez y en·la.tercera·se 
-

rie . se . o:rr,proba·con los . resulta.dos. 

De acuerrdo a las·pn.iebas, ·la-tasa.de aplicación optima, es.decir 
: · la . que · produce una .mejor . ranosión contra el tiatlfX) . se . · encuentra 
. entre ·1ao m3Jm2/día y :12·0 m3/m2/día, siendo -el ·praredio de_· :1s·o

m3)m2/día J:\?Ta las características del _agua ensayada. 

. · 3.·2 :· :P�<dida ·ae --carga 

Ia .. pérdida .de carga característica de estos filtros,·_ caro se ·en . -

.. cuentra en los gráficos siguientes, mantienen una .pendiente casi 
• • 

·. constante en toda· la ca:erera, a diferencia de los filt-cos �e.scen
-

.dentes que tienen una p&dida de carga .en cuyo ·gráfico· ·la .pen . . -

diente es constante hasta.que l�ega a un.µmto donde se diSf.8ra 
· · rápidamente. En todas · las pruebas · la . �rdida de · carga . . te:"r1t1inaJ

•

. en . el filtro · ha sido . pequeña, ya que · las . cax·reras . se . detenían 
:EX)r · ;-,; ru:pci6n de turbidez,· esté efecto . se debía a . que · al disni 

-

m1ir de a.:ufuietro los pequeños ¡:oros que contiene. el· medio fil 
-

·tranté, ·la.velocidad del agua dent·r·o de ellos atm\elltaba, es ·de
. -

cir, increctentaban · las fuerzas cor Lantes hidráulicas que · a·r ras
. ·tran ·las J:\?1d tículas _retenidas a las capas .su:periores del medio, 

·hasta.que.se raape·el equilibrio entre los ·sólidos de:EX)sitados
y escapan en el efluente, sin llegar a·la pérdida de carga final

• • 

:pennitida, a diferencia de e1.1ando .se utilizan coagulantes·. y se
•

fontan.pequeños flocs dentro del.lecho.que se mantienen· �igados
:EX)r los. ��""""'- · sros de adherencia, lo que penni.té ·atnnentar ·la. ca

-

pacidad de retención .de J:\?-( t1culas en el lecOO, es decir, una ·ma. 
-

yor · eficiencia en · la re1osión de I\?·c Lículas. 
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; :Afluente. :Efluente. . . . . 
. 

. 

¡ .230' , ·62 ' .13·.-o 

. ·146 ·30 ' 79.4 

:146 ,27· . 
.·s1.s . 

.138' .·24 
' 

.-s2.6 ' 
. 

·1aa • . .23' 
. 
·87.8
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:149 .25· . 83 .. 2
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.-11·2·. . 
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·10·.:·30·

.'ll:··30 

:12·:·30· 

.13:··30· 

.14::30· 

.15:··30·

:16·:.·30· 

, ' : 

·17:'30'

18:'30

:Hf. 

. .. Hg • . 
' , . . . . 

: . 4.5 

... 4.6
• 4.7 
: · 4·.a

: . 5.1 
.·. 5.2

: . 5.3 

_.. 5.5 

.. . 5.6
. ' 
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¡ 
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. : . . :H 29 . . . .

.'61.2 

.-62 .:s6 

.63.:92 

65.'28'

69.;36' 
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.-12.-oa 

.74 .·so 

:16.:16· 
. . . . 

' 

TIEMPO 

. . . . 
( ' 

• t 

0:00 

1:·00 

2:·00 

3·:·00 
' 4·:·00 ¡ 

s:·oo 
. 
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7:00 
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. . . 
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:125'. :25 
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·so.o. 
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. 138' 
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,17·. :a1. 1 

:1s·o ·:25·
• 

.83 .. 3 . 
. 

' 

196 .. 32 .83.7 
.

. ;174· . 

,17· 
. ·90.2

. 

. 

·1a·o ·22
• 

,87 .• 8• 

. 

•
114'0 _· .·21 .as.o . 

;175·. • ·20·. '88·.6 
. 

195 
. ;17 ..91.3 

. 

195 ·2a 85.6 
. . . . . . 
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. :16·:·30 
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·197 • :22 aa·.a 
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9:·oo ·1.4 19··-.·
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04 0:00 . 
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. 13 19· .  ·as.s .-10·.:·oo ·1.s . .'20.4 1:·00 
. 

. ·11· :19 · .·11:· ·oo .83."6 ·1.s ·20 .• 4 ' 2::00 
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:155 .15·. 
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. 

:1s·o ·10· .93.'3 
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. . ·10-.:·oo ·1.2 :16· • .-32· 

• . 
1:··00 ·1a ·aa.1. 
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:171· ·1a
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89.5 
. .-11·:· ·oo ·1.3 :11· .•. 68 2:.·00 , 

:220·. :22 ·90.0
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·12·:·oo ·1.3 .17·;68 3·:·00 . 
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:24·0 •27 ·as. 7
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.13·:·oo · 1.3 ,17
º

."68 
1 4·:·00 . . ' 

• . . 

. 24·2 38' :a4.3 ·14-:·oo 1.4 ·19.'04
1 

s:·oo 
1 

:24a .71·.s .1s·:·oo
. 

·1.4 19·.04 6:·oo . • 

.55 
. 

1 

. • 

• :175· ·20 88.6 
. 

:16·:·oo 1.4 19··.·04 1·:··00. 

,148 ;17 ·as.s 11·:·oo 1.4 19· •. 104 
' 

a·:·oo 
. 

. . . . 
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� SERIE 

Fecha : 08 .. 11.79 
• 

TURBIDEZ W. 

Afluente Efluente 

. ·129 85 

.115 - 38

.. 130 · 41

.· .115 . 30 

.· .110 . 36 

.. 115 30 

. ,165 · ·40

.. 147 40

: .215 51

.· :165 : .43 

Fecha : .- 20.11. 79 

·r·uRBIDEZ w.

Afluente Efluente 

: .212 · 69

.95 . 28 

: 200 19 

.· .110 9.5 

. ,161 . 28 

·262 . ,57 

.· 205 . 34 

· .225 · 20

.· .153 . 30 

�· 1 1 ,TRO ASCENDEN'IE CARRERA 2 - .· 1 

: 7 .·96 Tasa : . 300 -m3/m2/día 

% REM>VIOO HORA 

. 34.1 3:30 

66.9 5:30' 

68.5 7:30 
' 

, .73.9 9:30 

67.4 .11:30 

.73. 9 .13:30 

· .75. 7 .15:30 

· 72.8 -17:30

· 76.3 18:30

· .73.9 19:30

µI :·7.7 

% RE!'DVIOO HORA 

•67.4 2:00 

70.5 4:00 

90.5 · 6:00

91.4 8:00

82.6 10:00 

· 78.2 12:00 

.83.2 15:00 

91.1 17:00 

80.4 18:30 

TIEMPO 

0:00 

2:00 

· 4:00

6:00

8:00 

10:00 

12:00 

14:00 

15:00 

. -16:00 

Hf 
-

Hg 

4.2 

.· 4.4 

4.7 

s.o

5.5 

5.6 

5.7 

.· 5.8 

, 6.0 

6.1 

TEMP. 

.-H2()

,57.1 .. 21°

59.8 21°

.63.9 20°

68.0 20°

72.8 . 19°

•74.8 19°

-77.5 19� 

78.8 . 19°

81.6 19°

.83.0 19°

CARRERA 2 - 2 

Tasa : . ·240 m3/m2/día

Hf 

TIEMPO TEMP. 

Hg .·H20 

0:00 . 3. 7 50.3 19°

2:00 3.8 51.7 .- 18°

4:00 3.9 .53.0 19°

· 6:00 4.0 54.4 20°

8:00 4.2 ·57.1 .· 22
°

10:00 4.3 58.5 .. 22°

.13:00 4.6 :62.6 · ·22°

15:00 5.0 68.0 · 22
°

. -16:30 5.4 72.0 . 22
°
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:Afluente :Efluente. . . ' .Hg • . . _·H20. 
' ' ' l 

;163 ·1a ·aa.9 . 
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.·10·0 
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15 
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.as.o. 
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;11·0· .- .-22 a1·.·o 

,175 ·20 88.6 

. .-3·50 9 · ;97 .4

,· :225 
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4 º98.2 

: :226
º

. 4 ' 98.2 . 

.· .'250 : . 4 •. 75 98.1 
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·1os :· 4 •. 75 .95.5 
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. 13
º

6 4 •. 75' ·90.s 
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·20·
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4 ga·.o / 
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:165 4 -97.6. 

;14·4 7 95.1
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;172· -14 :92.0 

.97 
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5.5 '94.3 
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. 131' : . 5.5 .95.8 

.'15º0 
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8.5 .·94_3 '

.' .·112· ..
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.·11·0 ·. 9 .-92·. O

_·11·s·. 9 · .-92.4
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·1s·o 6 · .91·.o1 
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.91·.o 

,170 - .·11 .93.6 
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·14··:·oo ' 2·:00 
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10·:·oo 6:00 

.·21:30' 9:30' 

.23:'30 
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. 1:30' .13:'30 
' 
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9:º30 : .·21:·30· 

·10:-·30· ' ·22:30

14:30
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:26:30 

:16:30
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¡ 28:30' 

18:30
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· 30·:30·

·20·:·30· '32:º30 

:22:30' . ·34·:·30

00:30 ;36: 30 

• 2:30" ·3a·:·30
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4:'30
º

'40:30
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· :El ·lavado .de esta .unidad .se :llevaba a -- · haciendo· circular· a
-

gua a través del filtro en flujo ascendente a una tasa IlUlchoma 
. 

-

·. yor que · la .de filtración, apoymrlonos en· la bibliografía (Cua 
. -

. · dro III � 1). · .. decid:inos · trabajar . en · la · primera . serie de · pruebas 
· .. C'On .una ·tasa .de 980 ·m3/m2/día,. valor que se encontraba .. dentro 

del ·rango .r�-__,�"-, --.do. Esta ·tasa de lavado resultó ser· inefi
. -

cás, · ya . que no lograba � .. ,....._, .... - er . el lecho y no lograba estratifi 
. . -

carla, p:>r lo cual se decidió ·variar el filtro y volver a. tami
-

; zar·la·arena con.el objeto.de.colocar-el.lec� ya estratificado. 

. ·Al .reaJ:izar .nuevamente. el · lavado .de· la .unidad . canprobanos · que 
·había mejorado, .pero .aún ·la. .zona .inferior del filtro no se ·en

-

. contraba canpletamente lllnpia. ·.En la .s�--....... ·"""""""""' SPxie .de ·pruebas 
• 

se decidi6.aumentar la tasa de lavado a.1150 m3fm.2/día y produ
. 1· 

-

. cía una expansión del croen del 15%, eran las P3'i'. Ll.culas finas 
. · las.que .se :fluidificaban .pe.ro en· la interfase ·aret1a: ·grava no se

producía expansi6n, se .pens6 que era .debido al tan-.año de los· -
·granos .de· arena; ap�·�F

lli,.J,,,\
"Plf'l"""��,."""""te 2 rt1c1. Con el objeto .de lograr

• • 

' 

·la lllnpieza oonpleta del material. filtrante, se decidió. expan-

dir • el . lecho, aumentaixlo su p:>rosidad p:>r medio de aire ·. canpri 
-

mido•que.se.suminislraba con.un.pequeño canpresor a .intervalos

.. de dos minuto s y a· 2.5 Kgr/cin2; luego del cual se aplicaba el a 
. . -

.gua • 

· .Debido a este ·proced:iroiento· .se .perdieron .unos .centmtei:ros del
· material filtrante fino, pero se obtenía un lavado perfecto de

• la grava y de las P3rtículas de arena gruesa. caoo este siste
. . -

· ·ma .de· lavado resultaba .inadeC\.la .. do P3ra el objetivo· que .pcrse
-

. guiamos, que era el de utilizar el filtro P3Ta .pequeñas. canun!
dad.es rurales, decid:im:>s aumentar la tasa de· lavado a · :1680· m3 / · 

· ·m.4 ¡a·1a · aprox · �.U,wl, . te· once veces nayor . que · la · tasa . de · fil tr� 

ción .nórma.1 de :15'0 ·.m3/m�/d1a • 

' 

- - -· - - -· . . ·-·... -- -· - .. . - -
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CUADRO III - 4 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
• • • • • • t . . . . .

TIEMPO 

· . . 3 .· ·2. ·
.TASA .DE .FILTRACIGI .m ./m ./día . 

. 
1 �� s .. 240 .·21·0 .. ·1so . . .. 1so . . ... 1so . . .·12·0 .. 

. :1/2' 

1 

; 2 

. 3 
1 4I 

5 

6 

,7 

8 

9 
. ·10·.

-

. 

: .2 ,-000 . 1,.-30·0 · .s ,:a·40

: ·s,·2·a·o 3,··040. ·14 ·,·400

·10,·sao. .·11.,.-s20 .-10,·4·00
• 2,·3·2·0 2,'640 2,:560 

. 

. 

:372· 
' ·4·00 .1,:040

:163 :3·0·0 . :16·0 

.'115 ·90
. 

:140 
: ·40 .. ss 

· .79 · · 
. ·.13 . ·40 

. .-30· · 5 
•, ··20· 

20 

·.1,· 1a·o

13·,:920 

4,·4·00 

1,2·0·0 
·900
.37·0 

. ,275 

·220
. :160 

. ·10·0 

. ·so 

.' .15 · · ·:22

·so

·ao.

. 6,·4·00

·-�- t '.660

.255 

·14·0
1 

·.13·0·

.-22·

· 
··1a

. .·14

9 

·so

1s,·ooo 
) 

e,:960 

800 

.235' 

195 

·100

· 10·

·so
1 -42
_: ·40 

25 .-11·.

·12 ·.

.. 13 ·.
. 

14 

9 

9 

· s

. 
·10 · . 18 · .. ··20

'4 

7 · .15· 

7 ·10
. . . . . . 

. . 

. ·12

· a

Tasa.de 
· lavado .1,:150 .1,-150 .1,.150 . .  1,.·270· .. · ·.1,·680 . ·.1,·486· .1,680

· · 3�21.· 'í ; . . m, ./.'lLl .. ,.Q � .

:Vel�idad .. 1.·34·
. 1. 34·

. .ao/SCXJ. . . . . 
. . 

. . . 

. % de agua . 2.5% 0.71% 
. utiJ:izado .·3.:76% .·3 •. 6% .· 3�·3%· ·3. ··31%· ·Cnlda I,impia .· 3.,77%

· � .del . fil t. . . . . . . .· ·. 3 .·21% 

Duraci6n 

de·1a·ca 
-

·rrei:a.en

.. horas 

. Aire can

pr:imido-
.. 2 .minutos . 

• 

! I 

+ 

Si Si 

• 
1 

. 

Si Si No 

.-(*) . 'l\lrbidez Máxima desµ.ies del · lavado 20 · UJ.

.'67:30 

No 

1 

-· - - - -· ··- . - - -
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Durante · la . tercera . SP.Xie de experiencias . sé mantuvo esta . tasa 

- .de· lavado con excelentes .resultados, ya que, se .red.ujo .·el tien
-

IX> .de· lavado y se mantuvo .con el misnn ¡:x:>rcentaje de agua .. uti
. -

lizada para·taJ fin. 

· En · la Fig. III _; 5 . se muestran . dos . curvas de lavado · caracterís
. -

. ticas, en una de ellas se ha utilizado una tasa de 1680 m3Jm2¡ · 

·dí� y aire canpr:imido en que·la curva esta ·b?i,jando. en fonna 

contin� y unifonne, pero . en cierto m:mento aumenta . · la . turbi 
-

dez p:>r efecto de la salida de.burbujas.de aire. 

Se .en· la· factibilidad .de disainuir el. ¡:x:>rcentaje de agua 
• 

filtrada para ·lavado, .utilizando agua ·cruda en los ·prlmeros ·mi 
. -

.. nutos .del ·lavado, dorrle se presenta una mayor .turbidez ·y: una 

:alta··tasa, .con el objeto de ���ll'l""'ll�ir ·el lecho y :l�ego .terminar 

el·lavado del filtro con agua limpia, los resultados de. esta 

·prueba.fueron alentadores, ccm:> se muestra en·elCuadro III.;.4.

·Ia ·ca1-rera .de .un filtro esta !:imitada ¡:x:>r dos· factores básicos· .que

son · la . turbidez efluente y · la . :p&d ida de ca.rga pennic:ible. · . Durante 

· las · p�,·uebas .rea 1: izadas se observó . que · la perdida de ca_rga · p�ogresa.

ba muy.lentamente y que la carrera se detenía genera.Jmente ¡:x:>r· i
. -

· · rrupción de . tl1rbidez, · p::>r lo que se decidi6 oontrolar la · ratnsión

de . turbidez cono pa·t:ámetro representativo de la eficiencia del fil
-

. ·tro. · Durante ·las ·tres series de carreras de filtraci6n .se obtuvie 
-

· ron djferentes ·eficiencias para una misma tasa de filtraci6n, esto

. se debió a que · las características de agua · afluente variaron en • · ca
. -

da .serie,. ·ya que se acrplearon ·arcillas de diferentes -1:ugares y�

ños de partículas (Cuadro III · - · 4-'1), así cam también se varia 
-

ron ·las ca·cacterísticas ·granulanétricas del filtro • 

- - - ·-- --- - .
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CARACl'ERISTICAS DEL IAVAOO 

DEL FILTRO ASCENDENI'E 
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Por ejanplo, en·la·pr:ime:ra serie de·pruebas.se obtiene·la mayor·efi 
-

ciencia . en·· la rem:>sión de . turbidez,.· ya . que, al no estar estratifica 
-

do ·el .lecho·· la ·mayor .pérdida .de ca�cga se ·presenta .en� los ·pr:iineros 
• 

.. centímetros .inferiores del lecOO. caro .se rrDJ.estra en·la Fig. III -
• 

. '.CUADID ·rrI : ·..:.. ·.' ··4-1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' . . . . . . . . . . .
• 1 • ' • • • • ' ' • • • • • ' • • • • 1 • 

' . 

· ·Pr:ime:ra
· .Mezcla .de · arcilla
.. de la .selva :Mal la

No.· ·10·0
. . . . . . . . . . . ' . 

• 

· .Mezcla de · arcilla
· Malla No.· ·10·0.

. . . 

· Muy · l&gosa y
•

· · 
. fuer 0Leuente · co 

-

lorida • 

! , t , , • 
I I • 

·Al..tura· 1.-so m
TE . O _-90 ·n1tt

.cu· =: 2 · 

.No estratif. 
. ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

TE · o •. ·as · 1c111 

CU =: 2 

·Arena estrafif.
' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . 

. . 
. . ' ' . . . . . . . . . . . 

.Tercera 

· Arcilla de · la :· Fá
-

·brica .de ·Iadri-
: · llos .Rex, Mal la 

No •. .-32·5· 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' 

Muy cohesiva 
:Altura' 1.'40 m 
TE = .. 0 •. 85 nttl

CU =: 2 
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1. - El increnento de la · profundidad . del lecOO · prcxiuce · mejores · · re
-

sultados en la.rem:>sión.de ¡artículas y.evita los·problemas de 

fluidificación del.lech:>. 

, 2.- El uso de aire cacrpr:imido y _agua a· tasas no.tttaJes o el. anpleo 

de .altas tasas de lavado ha sido necesario rara raa¡:e:r ·el :le 
-

ch:> ccxo¡:actadq y.pe:anitir'el lavado de las capas inferiores 

.del .lech:> filtrante. 

. · 3.- :El uso de una .rejilla sobre la .superficie del medio, alarga la 

·carrera.del filtro y mejora la capacidad de.retener·las partí
-

cu.las. 

¡ 

¡ : 4.- Ia filtraci6n ascendente tiene una .ventaja definitiva sobre la 
·1
•
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' s.-

filtraci6n descendente, .que es la de aprovechar· ·la · ·capacidad 

de . todo . el lecOO rara retener las ra·.,.-tículas a diferencia del 

filtro descendente que aprovecha solo unos :EX)C'O-- s centímetros 

del lech:>. 

Este sistana de filtración·brinda un ·pretratamiento · adecuado 

rara aguas .de baja .turbidez ·e:; .�so UJ) prcxiuciendo una .rem:> 
. -

sión de rartículas que varia entre el ·10% y el :96% rara 

rentes ·tasas de filtración, dejando expedito el efluente 

su filtración final. 

dife 
-

rara 

6.- El filtro ascendente es nuy sencible a las p.üsaciones, es ·ae 
-

cir, los aumentos bruscos en la velocidad de filtración, nanen 
-

to en:el.cual pasan.al efluente·gran cantidad.de.sólidos .rete 
. -

nidos rara.luego estabilizarse y continuar con su operaci6n 
• 

no.tttlál. Tanto mayor es el deterioro cuanto mayor es el cambio 

de velocidád. 
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MAX 

I PRCM 

. . MIN 

MAX 

II .BIOM 

. .MIN 
• 

MAX 

III ·p�

. 
.MIN . .

. 
' 

. 

· .. rtrfflMR() · III : · · ., '. 4· 2 .
\.,U� 

' . . . . - . . . .,. . 

· ·EFICIENCIA

·3·0·0 :2·40· 
. 
.·2·1·0

. 
' 

:92. 7 89.8 · .

.93.'9 

"84 ... 14 .83.'2 ·as.1

.. 73 ,75· . . .80·. 

·76 .• 3 .. 91.4 :96.0 
.-12·.:14· .-s1. 7 

' 

sa·.o 

_34·.1 ' .. 67 .4 , .'68.6 . 

. 

.;i_ 

. 

•, 
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

'180 .1s·o :120 
. 

'90.0 

-87.3
• 

.. 11·.a • 
. . . 

.95.9 '98.2 
. 

89.5 . 14 

.·ao.6 .. 85 . . . 

• 

89.2 99.5 

• 78.3 90.1 

.·60 .70.3 • 
. •
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: · 7 .�: Una .desventaja .de este sistana es· la alta· tasa .de· lavado .que u
-

tiliza·. aprox:ima.damente ¡1700 -m3/m2/día, que .se ·traduce .en :el .4% 

.. del agua filtrada total, aunque este .porcentaje p:1ede ser red.u 
. -

·. cido ·tal o:rro se darost.ró, con el eupleo de agua .turbia en los
• 

primeros minutos a una tasa alta de lavado y afinar el · lavado 

con agua l.inq?:ia a una tasa mucho· menor, .utilizando aproximada-

mente 0 .. 7% del agua filtrada. 
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· D3.do que el tratamiento realizado por el Filtro Descendente nó �lía
. 

con los requisitos .� ........ s de calidad para agua potable, se decidi6 u . -

t;J:izar .un filtro rápido descendente convencional caro ·tratamiento ·fi -
nal. las principales características de los filtros rápidos descenden -
. tes son · las siguientes: . 

- .Velocidad de filtraci6n: Entre 120 y :360 m3jm2/día.

- ·Profundidad del· lech:>: Entre .45 y .7San. no reducidos por ·lavado.

� Tamaño de·Arena : : Tatcaño efectivo ('IB). entre o. 45 y· O .·60.

� Distribuci6n del tana 
ño de los . granos de . a. -

· .rena en. los filtros: 

- Sistema de·drenaje in -
feriar : 

Estratificado con los granos mas .pequeños o 
• 

· mas ligeros en· la par.Le superio� y los más
•

pesados en el fonclo •

- . Tulx>s laterales perforados, de�gando a

los tul:x:>s·principales •

- Placas porosas sobre la capa. de entrada.

- Bloques porosos con canales.incluídos.

- .Pé-rdida de · carga : Inicial· o • .-30m. y final· 2 •. ·10m. 
. 

- Duración del ciclo en
. ·tre limpieza·s -= .· .-12 a :72 roras • 

- Penetraci6n de la mate-
ria suspend.ida : ·Profunda. 

• 

.:. Iavado del filtro : Que produzca entre 30· y 50% O.e expansi6n por 

contraflujo. 
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1.1 : : Granulanetría 

Para la pr:Urera serie de pruebas . se a:nploarori O .sem. de arena con 

TE : 0.55n1n. y un cu = 2,· sobre un lecho de· 0.2Ckn. de ·arena torpe 
-

do con TE : 0.85nm. y cu== 2, ambas preparadas con arena de la 

playa .de la Herradura y .de arena fina de la .Atarjea. cuadro ni -

.· 1-1). El inconveniente que se encontró fue .que con el lavado en 

contraflujo la ·arena torpedo se mezclaba con la ·arena fina y, al 

· reaJ·izar .un nuevo .análisis granulanétrico .se encontró un TE :· O.

: 75nm. y CU == 2.1; por lo que se decidi6 cambiar el lecho filtran
-

te poli O. 60m. de arena con TE : O. 55n1n y aJ = 1. 7 , lecho que se 

aaple6 hasta la finalizaci6n de las.experiencias. 

1 
i 2.,.... TASA DE FIIJI'RACIOOJ PERDO>A 'DE CARGl-\. y. TASA DE I.AVNXJ 
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: · 2 .1 ·. Tasa · de ·filtración 

con el objeto de conocer la eficiencia en la rE!I.Dsión de pa-(t:i'cu 
-

· las del filtro . rápido descerx:l.ente sin utilizar . coagulación, . se
• 

realizaron tres series de experiencias, variando las caracteríslj
-

cas del _agua a fillrar, tanto en el tipo de arcilla caro en la 

turbidez afluente aplicada al filtro, para lo cual se desa-rrolla 
-

ron tasas de filtración tales caco: . 300, 240,· 210, 180, 150, 120 

m3fm2/día y así hallar la velocidad de filtraci6nmas conveniente. 

2.2 ·. ·p�(dida-·de ·carga 

Ia mayor o menor distrjhJción de la p&dida de carga en el lecho 
• 

filtrante es función de la penetraci6n de·las part'ículas, si es 
-

tas.penetran·pro ""'Yl"li'""""":te, la dist:ribuci6n es nru.cho mayor y la 
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: · ca, rera de filtración · también es ma.s larga rara · la misna. · tasa de 

filtraci6n .que cuando· la penetración es apenas superficial. Ias 

tasas altas tienen·la ventaja que inducen una penetraci6n nás·p:t:0 
-

funda, . pero . puerl.en des:nejorar la calidad del efluente, · ya que, 

las · ra·< L ículas . puerl.en . atravesar el . lecho y ararecen · en : el . · efluen 
-

. te. · Por otro ·lado, el tamaño del · grano en· la capa superior del 

. lecho influye nu.icho . en velocidad de desat rollo de · la ·.pérdida de 

. ·carga; .el ·grano fino tiende a retener ma.yor cantidad de sólidos y 
• • 

.evitar la penetración de las pa·ftículas, lo que puerl.e causar . · ca 
-

· · rreras IlUlY cor I as, J:X>r . cuanto, dicha penetraci6n se · produce a · tra
-

. ves de miles de abe·, turas que se abren en· la superficie del fil 
-

· tro. A merli da que la ca·r re.ra continúa, estos . J:X>ros disc.,i nuyen de

. tamaño, hasta que los ma.s diminutos se taran coorpletamente . y el 

. flujo circula. J:X>r los ma.s grandes, . cat0 todas· las pa·(tículas no 
• 

.pueden ra.sar J:X>r ellos se acumula sobre la superficie fo:rmando u 
-

na.película que·crece con.el tiE!IlJ:X).y, en la que se puerl.en obser 
-

var ciertos pequeños _aguje.ritos. 

· Ias · cavidades · grandes se van .· llenando y uniéndose entre sí rara

· fontiar .conductos o grietas, J:X>r ellos ra.sa ·el agua deJ:X>sitando ·ma. . -

.. teriaJ .en suspensión. Estos conductos van profundizárrlose con el 

tien1EO·hasta que.eventualmente puerl.en atravezar tod.o el lecho. 

l 

¡ : · 2.3: ·Tasa ·ae- .. lavado
\. 

1 

1 

' 
. .  ' 

En esta operación .se inyecta agua J:X>r la ra·cte .de abajo del fil . -

· tro con · presi6n adect1ada, con el objeto de que el . lecho filtrante

se e�¡tri.)?-"a-4""'4-' los ·granos se· froten y se desprenda toa.o ·el material

que ha quedado retenido entre ellos en la operación del filtrado,

debe reaJ:izarse cada vez que la pérdida de carga llegue al límite. . 

establecido o.cuanclo la calidad del efluente desnejore.

\ 

- - . . ·-· . . .. . . . .. - _, 
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REI.ACION PERDIDA DE CARGA, TURB 1 E:J)AD, 

�f'\XIMA PERDIDA DE CARGZ\ PERMICIBI.E 

--- � ..... --. --- - - - -· - - - -

,· 

L--========�====----- --·-- ·---··-- --

'IURBIEDAD PERMICIBI.E ( 5 UJ. ) 
- - -

- f 
/1 

- - -

t 

' 

1 

1 

' 

/1¡1 

1 

t 

-

/ t !/ 

/ 

/ 

-

1 

1 

t 

1 
1 

' 

1 �¿�__-:-=------� -�-------. ···-----· ·- -

t1
t2

TIEMPO EN HORAS 

-

- 7. 
/ 1 

f 

1 

t 

1 
1 

1 

- -

- -

. - ·-· .... .:. .... �·-"¡¡, 

., 

., 



�: _ . . I";. 
¡ -
l.! ' • 1¡ 

:t í
l : 

1 ! I 
' 1 ll 

,. -' lo; 1 

�:2t?f: ;:;.� � ( ; � ' l · i � · f .. ' �! 1 f ¡ . -4 J ! .: 1 � ' • • ! 
( 

• 
·
": •'-¡ .'!M�5·•-��r; ' .,,_, -.· -:� . .  , r.·,--,.1 ·�- . ,.,.,. .• . ¡ . -. .,. .

I· l .: .. � ' 'T
I 
f 1 1 T .. � _¡- ¡_ ! ' .. t�. 1 � � : t i : 1 ! J ! . 1 : ', .;  

1
, ! • í 

. 1
: f
l
¡i·}� ; tt� ·

t1
! : !tll J ·  �l  l1 ': r: ;1 t: :.J r  .. � . t : ; .: !  : �. : ¡ ; , _ _  : . . · 1 i J - �i: ; t - ·1- ,  7.T1 1. ¡  , .. ; �  . . . .  , ¡  • • • • · · t • · · ·  l i · , , • 

4 l J- � t • � " •. . , •· . · -' : i J ! ' 1 � ! ! . . 
j 4 • • ' • • • � t • f , • 

! • · •  : 1 · : , · , . , i 1 , . , 
1

1 
• · · ! .'· · t-� • · .., • -r · 4-t+• 1 • r ; l 1 1 • ' • : 1 · , • • ' , -. , 1 ' • / : 

. -¡.. '· · >
.

: ---�;..L............ . _ .... _.. -4 ......... . . --1,,....., . ........J.··-�-- � ... •• -l 1 .  ! . 1, ,. � !. ¡ �t··¡ - 1 ... �. 1 t .  ' :  . ! 1 1 : • • i • • � '  ; i 1 • 
- · t .  . fi 1 • . • . ' i ; . ¡ • ··,- -· 1 .;. • t 1 ,. 1 l ' • 1 • 1 ' • ' • ¡ . 1 ! 1 ; ; • 

1 ¡ ' I ' ; : 1 1 l j·t ·· t-'i / j • !,u� :- . : r· ¡ • 1 • ! • ' • ' . l • • • ¡ ' • • • 

. i · 1 1 · · , · · .¡ � 1 
_J 1 1· :

· . ' l· _ ,  _ _ , '. _, ·:_ · ¡  
t , 1 � . 11 '- 1 1 • ·14 - l,:;.' ' l  . 1 J , . · t t · · ·  1 · 1 1 · · · · . . . 
·1· -1� -:·r· ' , 1·; í -t

. ¡ , :-:· , : 1· r� • .  ' =- �· -!-r .. - . --.- . ¡ :  · :-; : . �- , : � i 
. t ., . 1 . ... . .,_ -·1 • : , 1 1 J .. ' l + • . . 1 : 1 •• • • . • , • • • ! ' • 1 • • t ' ' i ; 1 • · · f ·• · · 1 � �  · 1 � • ·1 , • • • J \ , • i - 1 1 , . , , ¡  .. ; , , , . ,  , - ; · 'r . :. , · � · : . J �- · ..,.1 1 i , - , . : , • '

.¡.
:· · ·;1 . , . . . ! , , . . 1 . • , ,. ._, 1 t•¡.._14_ -.. ' ---+-. ,.--1... ,.._....., • -- J J_. .--4 � • 

_._ t , . ., ;�: . � ·t . ._.... " • i �- . , .... . . · . n . t , , i • • . • : ¡ • : , � • : ·;· : ,

1
-

·
·
·
• • 1-. ' : . < . í � t • .. . t· · . 

1· 
' . ! : . .. 1 : • ½ ' i ' 1 • ; • • ' 

J 
. 1 1 1 

• 1 l . • . . � 1 • • .-� ' ¡ • • • ) ' f l . . . 1 f . ' 1 . 1 J ¡ ¡ • . 1' 

' J  1 1  ... � . . i i  ... ..,. . , i , : ,j 4 • • : .. . . ... . ,. ?  : , . . . ,. . J  

H 
. . o � � . A � - ,_¿,. • �1 --� + -i,;.,. i . .__, · • ¡ ¡' ; - • • " I' '. , • • l � -' • t · • • • . .  f • • 

. t t. •• :., � t ( ' • • •  , ' t ' l 1 - - 1 � . • • \ ' 1 . . • 1 ' • , • • 

i 
I 

�-! . .. :. � 1 1§ :..; f : ; ; : 1. 1 �- :. � j ¡ � ' i : : : . : . . i .. 1 · . . . ¡ , : 
! ; . � , . l ;.. 1 t i � - : .. , ,. t l i 1 � !.

f
t · • ¡ 1 : _. � J . ,  r • I  

l__.,¡_ • • ¡. , . 
1 ·¡ 

. 1 . . ' 1 . • 
.
¡ t1 � : : ;. , ¡ f.:t. : l� · t ·{ 1· r �· ¡ i _¡!;- -:-T;°;-, ¡ : :��f : ,-- - ·. �1. �

-1

- · ¡·: :: � : . 
• '1 : . : : ! ; I"' ' . , . ' t !· i ' r I · , • : . I � ! • . . , 

' 
' ; . , : 

'- 1 ),,. ( ... • J i ,- . l..., • ,_ ' 1 t ¡ J ¡ � t 4 • • Í, • • 1 ; � J i , : : t ; 

. . ' 
l'

. ! t 1
1 �

1

1-= -� - 1. 1
1 it-' 1;� 1 .; ... r! ¡ .J.:.i. ;  .:i-t. ; J '.. :"'_: .:. �  ·_ - , . l - t  '. J .: �  i �t ! 1  I ·  , ! t ! ' t � + l..J j l � ' t  ¡ l i • l , 1 ! . j , ; J , , f , • • · ¡ I '-� : ·  , · •. l ..,.t t r  . .. : ,  �f � · � · t .. • • .. , ;  � l , 4 .. . , • . \ . , · f i · · · 

• i . -· .  - r �  ... · i ' . - i  i ; r • 7 • i . • . • ; J j • ; i . : . L . : i : . , ' , . . \ 
....... . -.. · '. � 

..
..

. 

,.. \  .. t' 
.
...
. 
i...!- i1·......., -1 •

· 
; -f + ...  :. _j_ r- .. , - -· . .

¡ , 
1

1 ¡ ' ;: , ti �t . , � 1\ t j !i rt ¡ ; t 1 t i : • • : : • : 1 i : ¡ : : 1 ; '. : 1 · 
¡

; li r  1 · , ! f·, 1 1 � ,. , -.. \ 1 - t r • · ¡ • • • ;  • · · · l · : - 1 : • • • f 
\ l ' ; -: ! 1 f i t· • •. ' � � .  ' '! ,l ' ' f I ! ! • ' \ • j ' 1 ' ' ' • ' ' J t ! :1·' ,,_. . .. , •·1"'t-t++-t ·t ·•-�--i - -,  . ·.,._ . , .._� .¡ .,_L • . , '  - • i. :  • -< ' •· _ , ; r-• f 1 ' 1 _.

- (1 ,' : ¡ • ···-, : ' � -
1
1
1 
.... t · : I r ! ' ! � · ¡ . · r · : · : · · · ,  : . .  , · I · . � 1 

1 . . . . ! • ,- • 1 • 1 i ' . • • • ' • 1 • 1 • . . • 1 • : • ! i . , ¡ ', 

� , .J '
.l
' .. ! 1 , �- • ,. � t t · • f • 1 : •. • • • t • • · J · · · · 1 , • : · · J .· 

' ¡ • 1 - . ' . ¡ ... , .  • ;_j 1 ' -; ' . . . . 1 . l l t . \ . ; ' . . ; . . . .  
f 

1 ' • 1 1 • • 

-4•�-t--r-� C ' � 
' ! .... -�t �., -,...; --+-·+A•• • � -· • • • .  '" ..... ' t  + • t ti : 

• 
.. 1 t : 1 : � ; L� � t !· r � � :. i . 1• t : t : : ¡ i. t ' i : , t

f 

; ; : ! : : ; 
1
- � , ·1' ! ' • · ll. 1 • . ' • • 1" ' . .. '¡1 i .. 1 l ¡ 1 - 1 • • • • ' • . 1 • • •• ¡ . 1 

t- ·• · ; l , �, ; 1--t -f � 1 ,- � + • 1 ( -; t : J . . ; 1 . 1 , r , 1 1, t' r • ·+-" ' ,. .. -•• L ..._µ · •- .. -.-'- 1 I • . . . ,  . .1 , . . . , +� , � } • 
!

' ' '
t ' · • · t �! -

�

- .. • ' • 1 
l 

J ¡ . ; l ·• ' l ¡ ·, . : 1 ' ; 1 ! • ' l • • • • • t ' 1 ¡ ! . . 
i : ; 1 + - � ,. 1 ;-+ r t  ' • t · · · · · · · · ·  • 1 , ,, J ·;_t ��:: ... ! ¡ Ltt.:T: �f·i! ;1-; � ,;_.¡ ,  � _! ��}.:.4� ¡ ·: ·· · r

t

' -'- ¡- �� 1� :: ·11 : · �· : . 
• • • ' • ' .. , ' ' , . .. 4 ,. ,. H ·t ,- ¡· . • i . ., . . ' . , 1. t f • • • , 1 � t· • ...¡ .. � � • · • • i . . ¡ ' ' 1 1 ' • 1 • • ¡ • 

. 
: ! ' · 11 

•

• t i ..: l i . : • .¡. t t 1 • 1 ¡ 1· ' 1 · l 1 .• , . • . 1 • • ' : -t n �:-·· 1• r.t. . ... �t -· 1  l fl -.;:tr; ·H- ¡· �·¡ , ¡
· 

• • .! -; �-1 � 
1 1 1 ' • • , 1 t '  , · . 

•. ' 
. . . 

. . • -
. 
t· • . • 

. . 
.. . 

. . 
' ; 

. t· . . . 
; . 1 

1 ,· ! • 1 T . e- ; ¡ : t 1
· .T.! ¡ t t.¡ · t· - ! · ¡ : : l '. '. : : : : '. . 1 1 • • 

t1i ,t ; .. .  '• � .¡--r ' . ' ' L >-;.. l� i : � ..,

1
, _ , __ ' .l • · · ·-· • •  _ ,  �- ..!.. :

t f 11 ; ! � . · . : : :-¡ [::j_� .L ¡ t � · 1 ¡. ; .' 1 '. : ' : : . ¡ : 
{ 1 , , . , • ·• j l L ;. l. �  ! l , 1 • ' ! • ; ; . • 

:

. 

Í ;_· '. l • • 1�
f.
J l!. , 

� !.! ' I : : ;.llll;� ·Uw.��: . n: - � ¡ : 't.: . : ( ; . - - � . � : : :
1 1· • : ··. : ' �+· · t·t : .. t ; !"1 l { i·! ' ' 1 • � • 1 • ' 1 • 
• 1 1 • 1 t i l t ¡ !' • , 1 • t • J ¡ • ' - 1 • ' • 

, ¡ '. i · - : ,- , . .  - + ¡' f i • l •- 1 · : 1 · : , . , . , . ' • 
, • • . . . . , . f · •- .- •- :- • ' ' t ! ¡ ' 4 '. : . ' . . .  l . 
' , t �::·, , ¡t --4.:_¡ ! + , ·1+· 1 . , ;  .. f·-. - -7-r;- ; ; - , 1- , .

¡ I L + . ; ;- ¡ / -f l i � , ¡·t-\ •· l• . I • · 1 1 J :  . , ¡  ,,, .. ( f 1  ,. t t , . · · ' I  • � · • 1 • · f '  " 1 1 
• l ¡ �  · · . ; . - 1- i·· 1 , 1 r r •  · ¡ · 1 ! • • · · • ! ·. . . ...,.r · · <- .-i+ . � · 7 y - v • I ·r6 · ¡ 1 •· i · t r ! J ' l. � i - , _. · : 1 ¡.. ,. - ! ·t ; • ,· . j . , ' • 1 • . . : • . 1 •. . : , . t • ' . • ¡ · • 1 > t .  j . 1

• • ! t '}. 'r ' i \ . : ' . • : • : : . • . . ,. , t .. • . <4 t ... ¡ ' • . . • r í . •  , t . , • 
J 

' • . .  
. , ' i • , • ! u· .., 1- ; , • ' :i • ' : : • . . • t . t . : . . "·¡,-- ' ... '---• . ' • 1 .._,___ ,¡ --"- �- , . . . ....1, ¡ i .: 1! f ;, i t t . 

.
f{ 

.
l
¡
' j � í : .! ; '

1 
! ; : : ; : '. : 1 ) '. • •  

. .. • . : ¡ • .J . . ; • t- : : : · · . ' ri : . , l ' . 1 

. � ¡ . . , ....  , r .. - . , , . , . • ; . , ¡ · t · +�- '. >-

• • 

+-r- ·i· --+ - -� ! r � ,.  - .L..: • • • .  f' · ; - , . / . ¡ , , ! � • ; t l ! ! I � ! � ?  
,
, · 

. � 

1 . .
• 

• 

• •  

•· .  

. ' 

¡}�� . .
r . • 
! 
1 

' . 

' . 

j 
! 
' 
t 
! 
' . 

1 
1 
J 

• 
! 
¡

. - ·, 

' 
•

! 
1 

.' • • 

' 
1 '
1 

• •  

. .

1 
l. .
¡ 
1 

• 

. ! 
. i

J 
1 

. . ¡ . 

. . 

' 
i . 

. . ,

1 

1 

1. ' •

1 
1 

1 

1 • 1 < i 1 ' 1 • ·i - j  : : 1 1 • ! l '. : ; 1 1 ' • • • ,

� 
'. 1 ; : . -, · 1 ¡ ·¡ T ¡ l : ; ¡ 1 ; ; • • , , • , . : ¡

1 
\ 

: •· :· ·:-- ·. --.-i _...... +-'·;-t-t-r· � ·, ·· • · - - · ·- · -· · t ·· · · · - -
. ' - . . . r . r-• 1 : 

i
! '

¡ 

t · · , . :· : � ·i ·- ; · : ! • 1 · •• 1 · t ¡· • · • 1 · · . ! · · 
·
, . �: . ; � ; ·

i
· i : : ; 

·
: � 1 ; 1 1 : r' · 1 t' · : : l ' f • · !; , . ;. •. . , i r · f ¡ · t , , . .  ; . .

. 
l � .... - :: ; - � �  1 �- . - 1-1 - • ' ... · f . . . ·• l 

: 1 -; t . ··, .. i ! i' t - . • ,. , .. • • . 
f . . 1 

1 \ , ,  · � : � � .. t . ,  : . , .. .a . .. . 1 •  • 
t i r l • - { , •· t·;, � ¡ i • t • ! · · t : • •  t" 1 ' • · 1' 1
1 , i , . ·. r· ' � 1 • • • • • l . . . . , . , r .tt _..... .... :· ·--r "' · • ,. � �...._.,_..;.. -.. .. t .;.... .. • • .; _ _ _ � -� • � !

-
, 

: l • ·; 

. 

' • t· i' 1 • : 1 t : • . . i . ' ' 1 ! . . ·
. 
1 • 1 ' l . , , . 1 . ¡-: . , · �  : l • . . ' l '. ' 1 , , · , . .

I · � ·  , 1 · J · · ' ' " I . ,  .. j T ' \ 
1 : : : > .) .. u { . : 1 .: ,  ! �- i . . ; '. 1 :  . • '. J  � 

· • 1 · ·., . , , , -1 1 ,  • . • •  , • • ¡ ¾ • • • · 1 : i i ' ' ·�
.
< , i . ¡ ; ; 1 1 ¡· : ; . ¡ , . 1 . , ¡ · .

• 

' . 

1 
t 

l 
1 · · · ·1 .. -. . . 

• . - . 

1 • 
. . 

1• r
• • 

· { ' l · •i . , , , � · t , , , f . � • - . • : ¡ 
t � �  i.) : : . . J.IT' : .1.: .-

1
;_ .;. t ;. �� . :J.¡J ., - � '.. : � .. i •. , • . • '

� � • •  1 

l l · , , ;,• . .;. � ; · •· , 1 • • ; l  : t , ·  1 :  , . . . ' l '. ' ,'._ l .; : 1 · . · · t · 1 · · � J '. , ·. , ,  .. :,, . ) . ,. � . ' t . ,.  . . 
- • - t -�� • + � ·+·+· l- .,. _.  -1'"' }-. - • :--1 L t : • 4 ;. l 
1 � J • • t ' · 1 • i • • • . .¡ •• , • • 1 • 1 

1 
) • 1 

' l . · \  . ,  . • • , l l ' · , , , . . .  t .·: ¡ - , : ·;_ • 1 t , , · ·  ¡ ; ,  . . . ¡ l 
• : ¡, 

, , .; ' t 1 • , ; • ; T 1 • ' • ' • l � ' ,· • 1 • ' ' · · - · · , · · . , . , 1 , , ,  1 1  t . f  1-;- "-: ; :... rt ·�·..- -r-r �� 1 ... -1-, .. - ... -. "';"º t • � , · ; ¡ '. i ; -� 1 :, �- , h1 '¡ � ! · 11 ; ; ! : 1 · : ¡ . · : . 1 1 . 1 � � .
·¡ · ,  ,, . .  · ·, - ·  r ·1 · : � : · · I i· .· . . . .. , � • • , . ' • •  1 1

1 

1 ,, .,, ' • ' ' • 1 

t 

., • ..,. .. ... . . - - -- ,-•  .. . ,-r - � ' . . •. , .. ' .\ . 
• 1 • •' • • .: 1 ... • · • · • r 1 • • 1 1· · · • · , · • · · 
' 1 · � - -:' ,. i •· • • • · • : } , • ; • 1 , • , ¡ • , � , . t . • • r . : 1 • • \. • ·1 1 ·• 1 ' ,- • f .. •· l ' t r · ' • · • • • 
. • .. • , . r ' , 1 • , • • I , . • . .i . . , ! . r• '' I ' !  • • ' t J r r· . � -:--;-+1-- · • 'lo .-·- � · ... ........ __ . .. . ._• ./ l 1 f t  ' " · · · · · , ' . ., 
' 1 r • .; · • 1

� 

; i • · \ . . 1 - r- j 1 • ' l • ' l • • • \ 
t ' I - � . . . . , f . · · t • · : . I , , , , , , 1 1 ¡· 

• 1 1 • 1 • ' • t 1 • 1 , 1 .. ,. • , , a • · . .  , 1 1 , i' f • 

, t : (
1
-· r : -: ... , : ·:- · ¡ - : . .  t � 1 1 : • • •1 - . � : r 

.
: 1 1 • 1

, 
• , · J • • : ! . : • • . • i l .. . 1 ' • f � . , . ¡  . . . . . . . l . . , t , ! ; , 

1 - .

•. 
1

·¡' • . . . t
' . 

. ,._ - . . .' . 
t ; 
t• •

l • , • 

• 1 

•. . . ..

• l l  ; · 1 i ; , . , ; . \' . , , � ¡ . : . .  ( l ,¡  � . .  l .._.  ;: ! 1 �··r;--· .. -- ... , J. >- .  • .• , . .. j •• • •. - • • • 

' • 
1 l . . ... ' . . .... �

f " • 1 1 • ' 1 ,· 1 ' ••
'. • 1 • tt : )' ·, l - • · ·

, 
f ¡ . • ! ; • 1 

¡
· 1 ; 1 .. 1 ' 

• 

. ¡ _;:
. 

: . : • i · I ; 1 ; 1 • • ; : . 
•
• 

'. 1l . I . :. . . ' · I ' ' • l : . : i i • • •. 1 · .. . . ,: j • , J - .... : • ! . ¡ � l � ¡. \ • � • ' •
' ' • • /, . • ; l ... • • • . • • 1 

t 

' 

! 1 ·. , , , .• � , 1  .. . .. , 1 1 . · • . • •  f 

l ¡ . . 
:, ; ; . � ¡ ; . . . ' i ' : . . ¡ ' ;_ • í . : 1 . l' ; - ! , f , : , ¡

l
l . : , , . • l , 1 , · i · · 1

t-·· -- ··) i ·· tt +-�-r �- ..... .,;_ ....... ,.,. .. - 1 ..., , .,..._ .. ' " - · J . l, . ,  . .. . .  , · 1 · · ; , ¡ , ,  • . .  , ,  ... , , ¡ . , ,t 1 . . '. ' 1 J 1 � ; : : ; t .• · t . !

� 

• ' • . 1 • 1' ,· 1 l . . • T ·t { - • l ' ! ·t 1 f • • ' • 1 • ' . ' ' ' 1 ' 
I I · 1 l .i. : • t � t  • J • "�

l
, : • • , I • • • • I  1 

1 
.
, · - : 

' ' tt �, l 
• • 

: t --- . 1 ··�- - - t . ' - . . . , . , , 1 • '  • • , ,  • • • , , • I . · i 
' ' j • < t ' ,. : : l \ • ' .J ' 1 • 1 · 1 • ' ' • • 
\ r \ 

• 
• t· t . t r J: i. ! t • ! 

• 
. ' i • � 1 - � 

l � .. • � ·  � .  .. , • , M: ... . \ . . . . . .. . .' 1'---:, �-� 1 : ..... �. ..,¿...;. /. . ; ·· - ·· 1 '  ._. .... .. 1 • •. ,. . . . r ,. ! l • • 1 , t • • • • • , • • • • 
\ t • I • I ' �  , . •  : . , ¡ , ¡ . 1 • • • 1 · · · · ! , • 

. . 1 ' . ' . ' 
, .. . .  1 · 1 · t , . , ! .. .  _ , . , . . .  l • J , ,  • •  :, L t •  " '  •

l
' . i • ! . r 1 4 I . t • ,�,. '  t - t- . ; . -L L� 1· . � ;  ·1 ; . • . • ¡ • ' . 

. ! . ·( . • t . . ' . l J ' 1 ' j • 1 : . 1 \ ,  • . • � t l . · - · · -• • .  ' •  I' .. , • 
' 1 • • ·! t�· . . ; . 1 . 1 i . ; l j • 1 1 f . . . ' ! . 1 

l. • • . ' ! � 1 • . • • ' 1 • • - . • • l ' \ 
\ > 1 ' ' 

t ·• 
t 
1 
1 - .

1 

t 
1

.l 
1 • 
¡ ' 

. l . ( .
• 

, 1

} • •

: 1 '.
• . 1 •. ... -- "'i-' 
: 1�,-:"7"'�-: i : , ,  ;. . 7' .

.
.. 1-:·;�-=J .. ,1-�: -: · - · :  -:-¡ ·· · :· r ·· � - - · l , L · , · t l t •· · • •  , ¡ {  ' 

. , • , . .  , 
• 1 ' ' : -· • -· .. • ·••• • • 1 • • t • ! • • • • 

1 
· . '

. ' 1 • • l · 1 . . , ... .. . . , � ·  . . .. . .  t · , ,  . 
t • 1 ¡ _ , ,; ' ' ·t ., J, 1 -' t. ., L . •  • .,. ;  • • • • . · f 
• • !  · · 1 ·  • ' · · I · ,  · . , J . I · l 

.• 
.. 1 

¡ • ' 

+' 

. .

. ' 

f • 

• 1 f • ¡ � 1 • • , ; r ·I . l ,- ; ' • ! . : • '¡ : . ! , j • t .t l . . • ; :, . ' 1 · ! ' . i ' ! � • · I • . . . . . • \ \ . : 1 1 • , 
� , � -, · -< ' • ' _ _  .. .. . , . ,  . • , ,  . . • . . . . , . � · , j . • 

·r.,-�-· --: ! � .  ¡ ·--:-;-:tt· ; �
1
��� -. ,l . - : �r . .  .--:-�1 --� : .. 1 ··� -- ¡ · · - : -: ; l , l . ¡ . .  ) I' ! ' J � '  < • t o , ¡  . , · ¡ ! • · · I • ' • 

. :  , - ! .: 1 , , ... ..  , : ,  , , , ,  • ' • ·  : . : ,

, 
• . . ' , . . . • 

+i . : .(:-': ; ; .J
rrt
, ! t l � 1 �-� ·: ++:-t . .;. '. .:. .: . _( . .....' ' 1 � --· - : i : ·, ·1 : ' :

• , ' • ; . ··, 1 • • \ • ·• f .:1 1 1 • 1 1· ' r· t l • . • • . . • l . . 1 
' •l . � !  . . . ; 1 .¡ • -+ ' t ¡ ·· 1 . / - ' , . , • ' . . 1 • t 1 • t . ¡ • ' ! 

• . 1 � • . ·�t ' : 1 
. ( ! : ' ' 1 • ¡ . . . . t . . . . . . ' . 1 • . 1 t . .. . , . . . � .. 1 • • , .• • 1 • 1 , • _ t , 1 r • . 1 1 , • , 

.....__, ........... ·. . t-....... rti;· . .  , �-�, ---.-r·· ---"-, - - - .· - - :...- � - - · - - · 1 . , , . ; · , . ,
,

� , · · ¡ ¡ • • i 1 • '  . . • I . •  • · t ·· • • ¡ · , • , ' • 1 ; - i • : . .  ; • , . 1 j • • • • • , ' 1 

¡ í . .  ' •· t , ·I , · t • • : • • • · r . •
1 · · · ' · · • ·. . . . . , , . : . j- 1 · : · , :. t i , ¡ ; . · · 1 t , · ·· t--· • •,, ... . � .. . .. ;.. ... . t· , .. +- • -: 4- � .... - -\11- , • i -- - f - • • ;. . ,  ... . 

r 1 ' • � 
. • • i . • � ' . � , - � t ' ' . • . 1 . , . . •

• 1 

' 
l 
1 

• 

1• 
• 1 

• 1 ¡' 
l

• 

t 

. . 1
; ! 
• 

• •

. ..,. -

. .  -
1 
i
i 

, i ¡  t ·  • -. --f · ! • ' , ! ! · • ·  , . . . 
� , , , J � . . ... . � , ,  , .. ¡ .. ..  , ,  • •  , . ; .. . .. , • J 

l · f :  •�. ¡ • I � - -: • + o l j • • • � .:....: .. ,¡ _:__:_t :. : .. • ¿ _ : j_ .: "-• • • . -r - J .. 

r • 

, 

1 
. ! 
1 

•' 
f 

� 

. .

; 
1 •' 

• • 

1 
p 
r 

• - " j • •  

. � , ! ri -· r. :. ; : i-1 i í � ,· i i i l . ! ·, ¡ 1· • . ', . ¡ . • 

t

· . 
. 

_: li 
i: . .  , .. ,: t ! J t , � · , , . , . ,  .. . , .  1 1 

� • . • ·'. : ... .. 't • • : 1 · 1· i ! 1 • 1 • ' . ! • ! : . . ¡ . 1 
• ,...i � - • •  , ! ........... --... ,.. "t' �  ..... . ........ . -·-· · - � + • .. • ., _ -4 •

. i ¡ . .¡ 
i , 1 - 1- ·- · I .- • • · 1· · ·  t- l t ·

1
· : • • 1 . , : 1 , t . . . , · ! · ¡ ,1 ! • • 1 • : • ;_ •· t � � 1 i r ! � �-· 1 • 1 i ! ' · ' · ¡ 

1 ! - • ,. : : : ; .. • - . • 1 1 • • t ' f.' . 1 1 • 1 • • • • • • ' ¡ ' . · 
1 

. t ·�-�.¡_..� �; ·. 4 .  ¡ 1-{ � 1 ·; t 1 � t ! ' :  . · ...:._;+: '- - : .. .  ; . . . ..'. ._11 -
.

... . .:
. 

�--
. 

•
. 
l :_ · : :. .. - .

1 : t· : . . . . , \ ¡ l- � .· ,- ,. : ' . � l , • • • • . ¡ • . . ' 

1 1 ·. ¡.. ; J :  : ,·:: , ¡i·· t ··· ·r· l . : l l· r: ··,- : ; , . . . . . . . . . 1 • ; 

1 • 1 ¡ 1 - ·, ' � Jj • • 1 1 � 1 j ' • : ' ' : : 1 • 
' 

1 

- � --r· ·· .... · � ... + '·t�r-: . �� ... ,- -� - -· · - � - � - - ·  .. , . . .  ¡ · ! ': ¡ i : . ;·: ¡ 1 ... l .. · ; ... í � i ; : ' 1 : • : ; • . • ;. ·. 
4

· 
. . · ·, :

. 
�

: : ! 
. . 

. 

. t 1 • ,.. 1 · .. . � l I t .. ! • 1 \ • ' • • 1 . . ' ... L ',• . �' :·- � ;· ,>-� .µ�t . . : . . . 1
. . . .,l, _: . . · : -.- � .

. ·. -. 
·.·- 1 

. 
l. • .. ;_L �...: ..

: ;t 1

1 
! ; 1 ••

. •
1
· t· : '. ! +� -· L. 1 t l  t 1 i t : : �r:� �:':· � ·- \ .  : • . . . l . . · l, · r

1 
· · 

, • l • _, . M r· , ; , • : • , • 1 , • . • , t , . - . ! ,: . .· - . l . ·. . 1 
- ·¡ j

r
� - � �·-: ' ¡ 1 : :1-; i ! � ! ;J �¡_�� ;...i i .� �  .• � : � L . . ¡ · · � -:-- t · � - ,

,
· · · . . , · !  

1
·
·:
·
.
·
.• • : ,.; ¡ � l ;-- i • , .:- • l l ! . . . . . ! • . ' 

. 
i • • r . . . - . . , . . ' . • } _ ¡,, , . ) .. ,_, l ,  • , ¡ , J  ¡ . , ¡  . . · l . 1 · ¡ ' l ' ' • ¡. . 1 �; ·. . 1 .. ,:·, J. l � • :: . ' • • •  ¡ ; • J ' 

•
• ' 1 • • : t • • 1 • 

• 
¡ . : . . 

1 • 

. . �. ; t ,, .. i ·-' • ',\ '1 
•• ,,,'.. .... • .... 1 , ; ' .f ;  �l!' ' ..! ,,, ,. 1 .• ' • • .:.: t t • •' • t 

... 
-+.o,J . \, • 
t ' •,:¡ t'' . - . -

. . .  · - · ·  ,.- ·• · .  · - · --

'· 

- .
• 

• • 

l
1 
1 

• 

. . '

. .

• 

• 1 

' ¡ 

1 
l

- . .. '

•
< 

' . .

j 

.J 

1 
1 

1 i -

! 

• • • • t 

- .

. . 

, . . 

1 
1 

. 1 1

'
l 

r 

. 
1 • • 

! ' 

l 

' 

. L· .. 
. .
1
1 . 1-
¡ 

. ' 1 
- "f _ . .  +

t

' 

. ' . ·' 

. ;

• 

. ,..

¡ 

' . 
' 
, .' 

• 1

1 

. J 

. . _.,, - - ·•1 • 1 • . ' 
. " 

f 
1 
1 . _ . .  ! 

1 • l 
1 

• 

1 

• i . . . . .. . � . ·- ·- .t • • • 

• • 

. , . 
�-· 71.-{" �  ...... . í . .. . 

• • 

,· 

' .

1 
J 
1 

· . : : · . _ ; : : ¡ '. : ! ; ; ; ; I •  ' ; 1 : 1 1 1 ¡ ; � : : : ¡ : . r· 1 _ .. ; : 1 ¡ :  . . <' i• 1 '

¡ 

. . ·, ' . . . . l • ' : ' 
t 

· i · · : � J t 1 ' ·1 1 � 

µ 

. l . . .,1 . , • ' • ' , • • , • • , , , '" . · � · '  l ·  )i'• . . . • • . , • • • • • ¡ , ... . ... ; : , • � . . ! ·11- ·- i · t r  ... � .. T .  l . '¡ • ·  r

.

· 

1 ' • • 1 
: ' . 1 . .  1 1 • • • • • • . ' ' • • ¡ · f j ¡ ' ¡ , . . ¡ . ��.· • , , . . 1 ,  • .  , J l  i • · · :  . . , . • • 1 •  1 1 · r · ·  .. 

¡ . . . '. ¡1 : : ! ; i : ; : . : ; ; ; 1 . ; : t í I f ; • i ' .i 1 } ¡ : 1 ' : Uj • •  
1 ·;-· · · ·1 :· . .  : �- . i. ,  .�· • ¡ ·� ·•,t ',,- , ' · : · '. --: .. ,� .:� � �-¡ �  1 .j·; ,: I •-r;: ¡· : " �� , ¡ · ¡ :  ¡ ·  · - :  · • · · • í , ! t:)  · \r.

1 , , 
1 

, 1 • · 1 ' · t •  ' ' 1 '  l · � ¡· . , ,  'ÍIr .. ; .'. ; j ! • • ' .. � ! ' ..... . ! ; , i - f �.� • . . �. � :  .Lf- :.:· � -�·{f . . !J..:.-- , .. ! .. . .  � . 
: t i . l : , · ! : ; : � ! · r' ¡ : ¡ � j ; ; :· 1 f I t : ,: i � : ; t : . . �� ' • 1 1 � 

• ' • • ¡ • 1 ' • 1 • t i. • . i 1 • ' • 1 fl 
1 1 � - · · 1  l

• . . -1 • . 
1- . �  ' · - ·-· · . l.. 1- 1·· , ·.,·-r. ·1 •,

J
' ·.· ··. 

�
� ¡ .  : •  ' , , , ; , , , ,. : 1 , • . 

• 
1 • ! 1 . 1 1 1 • ¡ . ; . l 1 ' • ! i ' •, ¡ ' . • 1 

1
.
·- . !

1
' .. : : : ,' : : : · :  . : ; · 1 . · : r  . : ; �  ·

l.

! � J -. - , ! i . • · :  . 
4 

. 

¡ - 1. �  .. ,_� • � ' .  � • t- .  • . J ..;.. . L.¡ ·-· " f _¡_l. •· . ....! J • ... Lj-J- ' • i.'. 

; f · : i · : : 1 : ! : ; 1 : ¡· · , 
1

1 • : ; ; ! ; ¡ t ; 1 ( ! r ¡_ t · r·i 1 : : ¡ t 1 1 r ¡ · � 
' . f ' 1 . • • ; ' • 1 . f l ' . 1 1 j • ' i· ' 1 ' 1 • 1 1 

. 

• --t 

. . , , • • · !  . 1  • • . • • •• • , , .� i .  .. � - � i .. c r ·,- · . ... l. ; . : .  i" 

l 
r i . 1 . .  J 1 

• .  
• • ' 1 ' . , ' 1 • r .. · 1 ' ..  • 1 , 

1 
·-· : : . . . : : . . ' . : i t: 1 ; . ' i l! ; '. < 1 : ¡ ¡ 1 i . ¡ J � ;�. ! t l ll ! l i !  : • .

. . . .. 1 � -· . � � - :  1 . .. .. • •  L� , _  � ·-' · ·· �..; ··'t -r t + i  · .. , H·. • . .  ! . .  ! · · : 1 , 1 . , fi ' ! : ; '. 1 1 ; : . : : . : ¡ : 1 : i : 1 ; ' ! i  : ; : , l l l  · ; i • ; l ! : · � 

1 • 

' 
1 

1 
: . , 

t , · : � t ¡ ( ;  : : -� h.l Í t i � � . ; j : '. .
1 

: -�.!-l ;_ , �-T
· J Ll1 · '.�- �-, -i t .  1 {!�

¡ ' ¡ 
. ,  1 1 · ¡ • · 1 · ,  , t · ¡ · · ¡ t  . .. .  ! .¡ . ü , -

. 

· · 1 1 : ,  . • . . ' ; ' l j · · · · • · • ,  - �· . t ¡- · r -i l
l 

i , , t· • ' ' . .  : ,  ¡ , . , , ; , � ,  · · · t  . i . ,  -t t l t  , .  1 • ·  . • , . 'l_ ·
. • 1 , , , , • • .. • 1 ¡ , � t • , 1 , ;. ¡ L f . • l. : j ! 1 , L • ·'-; · 1 :� ·: · 1 ¡ ¡ ·' • - ·

1 . : :  11 i : . · : . 1 '. ; : : :tl ; '. :. : ! '. i ; . 1 1 ·rrf: 1:� - : B1 ¡ 1 
1 • , ,  • •  ¡ , .  ¡ ,  ' : ¡ 1 + • t · ·  1 1  · • ¡ • ! ' · · ¡J

·_ . . ¡ - .. • ; , , ¡ _  � :  : ! . ; '. - ; ' � L; . i� - i ¡ . ¡ t
( 
.:..  � 'r.1 .!.. ·4 .  . t.,- t f -

1
· � i. : . it,

1 f I ' ' . 1 . t : : • 1 1 1 • 1 • 1 . . 1 ·. . í : ' ,· ·. . �� ' ! ' ' '  ; . , ; ;  : , , . , ,  ; 1 1 1 , · · · • · t 1 ·  ! . , ¡  , 
I ' " ' • 1 ' ' 1 '. ' ' , ' i o 1 ¡ ¡ 1 1 ' ' ! ' f 1 1 1 j j I• f 1 ' , _j  1 1 , • t ,,¡,\ 
t · 1 , , ! , 1 , . 1 ; 1 ,  i ! · • • , l • • � , . , ; , J.. • • ' 1 ., j , .  .... ! :- ·t '•: ·t � � . i : � 1 ¡' l . . : : : : 1 ' . : ; ¡ ; '. 1 ! : ¡ ! 1 j ¡

' ¡ tl' 1 í ! 
. 

'. ·!;¡; t - �� ' l i ! ' . 1 ; : ; _í 1 • l . : ; : • : ; ¡ i .  t t ¡ ! -: J J t ; ! w 1 1 • • . 1 . _ . L . ,  . 1- 1 - .  1 • . .  - l·'· r' - � + • • . ¡, -rf. - _ .u, �.. .. N� 
¡ ' . f Í : . . : . . ! j 1· 

. . t' j :. :1: 1 : ; , l ! L ! l ! ; i ¡ � t·; t _. : nlí , : ; . ! 1 • 1 • : • ¡ . . · l ' í j ; t ; : • • ' • t : : ! ; 1 1 ; ; ! ! ; t i : �� 1 ! : J í . ; 1 
•_ : ...J. .. , .  - ... .  · --1 r' + · t· ,...._ .. ll i . . 1 ' l : . 1 : ; r ; : . 1 1 t : ! ; i . : ; : : ¡ · ! 1 f ; r ·. i ·1 ' ¡ ¡: ' � ¡ ¡ ! : : .,

i j' 1
�-: �_ ¡ 1 - · - l t �� : � i : '. · i : 1� � iJ.J ¡ Ul ·r� t · l 

. i�ll · i1i· .L � : :  �
1 : '. 1 ! 1 ¡ , : : : j · ·

,
j ¡ ¡ ) ! ! 1 ¡  ; 1 1 !  : :  1 t . 1 - t 7  ! . 

I • ) ' '  l ' ¡ 1 , ,  ¡ • • Í  
• 1 , , . , , ' , ,  : • ! :  , . , 1 • 1  , . f - j . 1 L  t '  . . , . : . . � . .. .... .. . . r , . . .. . f • •

�,1 -t-,· . t- . ............. ¡... � i-.+ '· '.. 'tr 1 .. • . 
f 

. ' . ' 1 i i 1 1 . < • • • • • ¡ 1 f 1 .• • • !. : ;; . ¡ . .  '• , .
1
1 : : 1 . 1 . , · · ; : : =

f
¡ ¡ 1 � ¡ : ; !  t ¡ ¡ :  

J
: '. ¡ 1  J , 1 ·  ; i J !  , ..,..f ¡ 1 ; 1 • • I < ' '  t ' • • I  I • r �  1 1 • · • ' ¡ 1 1 • \ji  

• 1 ' -r , 1 

1
,· i. t � ! � � - { i · �-�-:- T ;  '.� ; r·� 11 : t�,· . , ( : :·g : . .,::,· lÍ . , l ' t r  I · · , , ; :  · , - : 1 ' 1 • ·1 . , .  1 · · · 

l t 
• 1 1 ' : • . • • • 1 ( 1 : • 1 ' • f • 1 ¡ 1 ij.. . . 

• • , f • 1 ' f o t O ' t , 
- ¡ · · : : 1 , ·· · · �- - .. . · · ¡- :-: ; ; ·¡· :�·· 

! ' ' t . ,  ! · 1 .1 , , . ,  1 ,  • 

1 . ..; f . J • ' � • 4,.. .  • • 1 -··· ... . , � ·+ ! : t ..l. . ..; t·..; y 
, , , i , 1 , 1 : " • 1 • ; • I • t ,. , � ... , t ; f 4 ,.# - r • • 

.. 

• 1 • • : • 

, 

• ' • 1 '. • • ; t · . ¡ . . t 1 • \ ; • 1 ' ! ,. l . l : { 1 • -t :

. 

' . ; ! � t 
1 

· . 
. 1 . 1 • • • • 1 1 ' 1 ¡ 1 1 1 : • ! . . . . . ' . 1 l l I i • ¡ ; ; j ¡. i i • 'J ! ¡ "' . .1 ' • ! . • l f t• ; ; • ! ' • i • ; 1 1 ' t 1 ·I l . ' ..... ¡ ' j • � 

' 

1 
• ., 1 • , � - • · t  .... , � . ....... ' >"\ -�· �

-
�-- ·�-..

. 
� - --·..-i� --�·- , .

.
... . 

;.........+# - , ·1 : . ¡· ! . · :  · ¡ · l . . 1 ; ¡  ¡ : · 1 ; ¡ : 1 ;  : i : .: ·: r ; · t t i : : : , ·tÜ· -i 1' . : ;_¡ · ¡ - ¡· . · · \1 _:
: 
. : : t

i 
: 1 j f : ! l I t ¡ . • . 1 ; ' • : : i ¡ l ¡ 1 !. i 1 � ll 1 /. . ! ¡ ! : ; 1 ! : 

1 • r : ... f , · : l . l ' :· 1 1 • , • , ; . • i : ¡ t f • t--:· ·
, 

+ +, . , t · : . ' ; r f: 
I 
t� , t  : · 1- . 

1 : 1 • · r 1 • • r 1 ! • · ¡ , I· ¡ , 1 • ! · ¡ í t • 1 ¡ l i.. � • • � ! 1 , : 
. : j 1 • u f ;  i � . . 1 t i ' ¡ ; ; ; : J '. : : '. t : ; 1 '  ¡ :  ' : . 1 ¡ l . : ¡ �JJ : ' '

'

¡ , . ' i : . , , , \ 1 ·
1
· , �  !' t · · · 1 · · · , :  ' J ' : · ! 1 , , , 1 ·1 ·1 · · .

f 
••
• 

• ' ' 

1 
1 ' ' ' 

1 : ! t 1 1 ¡ ' • i ' I ' ·1 1 T r' • " , . , . ..... · -1 t " · • ·- ��- r -t· t 1--4- • ! .... .. ···· · · 1· • . .,.� i .. 
• l • ' • , f • . 1 ' ? , . i t ' � 1 • • t- t l f .4 ; . .. • ' 

• 1
r 1 • .

: O · ¡ . : 1  · - !  . ; r· i ; .. : :·
f
· ··
-1
: ,: ¡ : ; : .  ; ¡ '. � 1 : · ! 1

11
! � ; 1

1 ¡ ¡ ,l : . ; �. . . . . . . l ' ' ¡ : . , , 1 . ,  • . . 1 .., · r  i · t • ·.- 1 ,  . .. .. ..... · · � . ... + .... .  · • • �· , ..., - "  -" - U- L .... �-- ..,.,. ;••• , �.....,...,� ............... S.-t-.;, ... ._.. 
• •  1 1 I ,  l , . 

I . , . . l , , , ,  ¡ '  \ 1 · ' • ' . ! 1  

1 

. , 

• 

. 

1: 
1 : ¡ ' l : : : ' , . ; ¡ : ; il : ; ; : '. : : i ·: it- ¡ : · ; : : 1: ¡ V -. ,  . . . ! � , 1 : .  , • . . . . • , , , , • . j . . .. . 

� 
• 

11 
' ,  . ' 1 t • . • : . ¡ f '  l . ' 1 . ,  · ! • t • •  

i .  • i . ;  . .  ·- · - · · ·- 1 ·1' + • • . ..i. ; f ,  .... r ..... .. . .. .... . ¡ .  

,

-

1 ; 1 • ; '. '. i . ; ; ; : ¡ ¡ ¡ j ; '. : t 1 ! : ! i j : · ¡ : r¡ i ! : : < . . . , . , . . . .:. i' : . : ... .  ¡_ . . � . : ,... '·½ :. ¡.._,... , tLl +- �+�-:+L �-L�-r+.f.4.i t-4-++!. -. - . . . : : ¡· :  1 , . : : 1 1 r ; ! i .  ' ; · ;
,
· : ; :

i
· ; : ; ! .; ; : , -. : 1- :: ;; t ¡ w ·1

· • ¡  . i · l • • 1 •  . :  • •  · ¡ • · . . . . . , . . . r ¡  · • 1 ,  ! ' I ' · . • : • · .. . l . 1
t ; • f . : f ¡· 1 l • . 1 ! . 1 1 ' , , l . • • ¡ • 1 • •. , • 

,., - . .  - � ,  · - --·· • - -- ... ·¡' • t t' .  ,i t - s. ,-i-J·· ' .. '! '  ¡ ;...¡ ,, ... � .! ..... t . a.:... 
i i : • •  1 . . . ¡ ,  , i ,  · · · 1 · · · r ' ' , 1 , 1 1 t r 1 · . · · ' , · r- �'" 
1

. . .  . .. . - . .,. ' 
· ¡  . ·, 1 _· ·, · . .  : f '.  , . 1 · t • , •  � ! 1 · r 1 I . , · g t · ¡:, 

• . • . 1 . + . . l 1 ' 1 • f 1 1 1 ' ' • ' , . :. .... ¡· . 1 ! : , ! . ' '. 1 · 
1
" 

·• . _, ·t' _. � . · .... · ti 

• • • . ! . 1 ' l 1 1 •. -�; - f  ! ' t . • 1 • • ¿ • � f . _..,_.,¡.._ ! .. >-+,. : • .

¡. ... - -• •  - _T ¡... ......... . . � .  · - 1 

· • · · 1 . , . . : i . , ! · , - ¡ . , , . : ..,  ! ; � 1  ¡ I ' · a
i
l · i..... !  

. '
. . 

1 , ·
• 

• 1 
{ r 

. '. . 
. . i ' 

• • 1 • 1 , l . ' . . t . ' . � . . . . : . 1 j 1 ! ' 1 ' 1 J ¼ 1 · • : • .,. i � 

•
. 1 1 . . . . ' . . 1 ¡ f • • • ' • • • • , • • 1 ! � . . . •  f • 1 1 1 J . , . . . , 1 ; . • , ! , . r • �- � .,. ! ! , - . . . , . 

1 - ' . . "' - : "! • 1 · "' .. _ • 

. ( 1 • .  ' • . . . • . . : , j 1 • 1 1 1 t l. t1 . 1 1 1 • ' • 1 .. 1 ' 
j 1 • , i ... ' ! J ' . . t ' ¡ ' • , • . • • 1 . • J . , � ¡ • a • : , • • . • f"t . . . t . . ¡ . . 1 • • ' " ' ¡ iJ ' . ' •· . · ! : f ' : 4 � . . l I l • 1 •• �-. 1 
1 

• - 1

1 

1 

, . 1 . . 1 . • • ' } : ; .1 • • • t ' ,.. . . • • f 1 .; . • L ¡ ' 
l 
•

• ----· ¡· .�. --'--· . -·· . ...... . � r ·- �  ¡.. , . • • .,.. - --�....; ++- ��-. .... .... _ .. 
1 

• ¡ . 
1 • 

: l ' ' .: . ' ! 
• . 

¡
· 

. l. 1 : � : ¡ : ; ! 1 : ! l J 1 '. : : . , :  , ¡ •  • ' t • · , , · . ! ; ,  I • ' ; + · • · · . .  : . J.  1U
1 1  • 1 . .  · . . . , . , �  . .. 1 - J t ,  . : , , , J .. , . . .. . . 

' 1 : : 1 : 1, - . 
· :- : · l :  ·

1 
·r-i 1- :- ;  . .  ; - "i· � ·!· � � 11 71· 1 · · :·r : ·: ·o 

. .. ' . 1 • •  , J  . .  , l . . .. . ' : · . ' : f ¡ , . ! ,  .. 

. � � : . .l . . f f 

J . . ' ¡

� ' · ! · t • • , , • • , • . r ttt! , • �. ¡ , • � 1 � • • • , ' , 1 • -+-•- 1 -4� . · ·· +- ... ... ........ f: ...... , .J-.,. ' ! . � . 
}J

' ' . . ' 
. " . ' . , . • • : · 1 � · 

, , ¡  . . . , .  1 · , · · ·o- · · ·i �. . . • . • • ! 1 • ' t 1 ' • ' 1 1 , t , • • í • • 
� ¡ . t , . f . 4 • • • � , . � , � , : .... 1 ... � , , · · � 

• •
J 

¡ 
fl 

t : .. .. . . l : l .. t '. •. ' . . : : .. . 
,
· :-; '

¡
· --

;
- ; ·¡· -:-i" tt . : : . --� � e :

' J 

' · : : t · 1 ! • ¡ i • t ., · • • • · • ' : r· ._ · ' . 
' ¡ . ¡

. . i , .  , 1 : · · · · · · · · L - 1 ' . . .. · · . · · · 111  • . 1 . ,  . r > · , l • · · • • • , • 1- . .. _ ,.. , • f • I J · 
. . . . , -- - ··- ·- - · -- • 4-,-... - •  , . , ¡ .� .�t· t · . -1' ·: .. ;.....- · · · : � .. , __ ....., , _ !''f )·.· : 1, · . _, i, ;. : : · f : ¡· " ¡ J ; : ' ; ¡ : ; . : t ; : � ¡ , 1 � _ _  . . , . . : 1· · . �

1 • , ! J . . • . . , ,  • • • p • :  1 , .  � 

. . 1 ·
1
1 

.. : 11 : ¡

¡

· 
� : -.

,

: · :
·

. � -: ·, : 11 ·� i :! t · � '. t1 f1f .. �: · � .
l
'. � i � t'"' i. 

• . . . . ¡ . .  · • , · . · : ·, 1 · : 1 · • ¡ · .; . · . . , ,  , '. , ' • j • · . . . � . . . .. , . ,  ·· t • · , . .  ..., . . , I ' j t , ! • 1 , , l  , � ' •  , .  • • • • • • • f . , , I J .- f t • . 0 1 . 4 t , 
, � - 4  • - �

·
· • ....,. • t- - • - - -t t-........ . . ... r _,_ , ·4- _ ... ..;. , � � .. •«t-""'- .. 1· · � ..... TI, ·" . . cu ) . . .  . - . - , . . . .  

1
. , _ ,  , . . , ; 1 \ , •  . , ,  , 1 r 

• • t • • . • . , , , , ,  · l '  ( '  ' i •. • • , .. . , ,  · 1 , J .. . . 1 . , · . · , 1 ; 1 :  l . . •  ¡ . · : ,  . , � ; . • · - • 1 : t · � l ,  , t • t ¡ : l · 
l . . .

. . ·
· !

·
:

,
, 

.
. ;

.
, . • ; : • , , j -4 1· : · . .  , . � - . ,  1 

· 1 ·: · , . - · + 1 - ;- • , - • • • + , . ... . 

1
, ·:· .... l ' ... ,- •. . , .. 1 -, 1--H ., - �  , :· i- . • • . , :  ! . .  · 1 . : . : ¡ · :  . .  ; . : : : · : : : r . � : : 1 ; 1 ¡ : r � : 10 1 ; · .1 · 

1 '
1 
1 ' . -

. . 

- ·· ¡ �  . ... . ·-- +--'-- - � ... ... - t  ... -r� .... . ...... �i __ .........., j...J._, , ; ·� : � ·, T .. ,. ., . , . ,  . .  · · · ¡ , , , . , . .  , ,  . , : ) ' • -:  .. , • } · , ,  . .  t · · · 1 1 · · · · , . .  · , 1 : · ·  : ! , · · · � 1 � 1 ! 1 . ... , . ., 1 · · · · · � · , 1 · · · · · · 1 t 1 l , 1 · , · · • : , . t • .
, j , ' , f , • • 1' t • ¡  ! I J � • • , •

¡
1 • -t• • • 1 t • · • f t ' � 1 f 1 & , , 

• t ' • , • • • ' • . ,  1 1 • • • • ' 1 • • ¡ • } 

t - • , • · �-1 ; � -- t·�-� 
1
. -� r: ; J

t
·;· {-�·; : r  - 1  ;1 ¡-: :tt � �r.: -. �� : .

• , . • ' 
• • : , • • • • ; ', • t , • • '. 1 ., . . ; • .. • -1 r· ' . \ 1 . , . ; 

' j · · t  . . , t  . • � . • • , • • • • , , . , ,  .. . . . 1 , i J  
1 - --- · - · ·-- · -- --· - -· · . • -- -i-•--4-.+• �·· · .......... .- __ ¡, 

1 ' : . ' ·, . . j . ; . . ' . 1 ' . . . : . ; j .; : � : ; ! i 1 1  ; . . : .1 i ¡ . ¡
' , . . . . , , , I ; , , . , 1 . , . , ) , ¡ , ¡ ' )· ¡ j i ¡ · : ·. I ¡ • · •1 . . ' . 1 . • . • • . • • • • ! . • 1 • t ' ' t ! . t· - • : • '

.. .. -¡,. • j.. . • - • • • ... • . l • . • - l ..... , �, .. ' . � .. 1 . 4 •· ., ...... " .... ..,._......... .... • .. .....L..4•... .. 1-. -+· - ..

• 

• 
1 

. •  i . . ; . . . 1 • • 1 • . • : ; : : ¡ . J • : '. . i 1 ¡ 1 ; : : ; 1] ; . . ¡ 1 i t 1· . : '. , , . l · : · ; , : ; · ¡ : . 1 : ¡ �  • : ¡ , ·
t1

; 1 ; ! . ·¡ • � � I . .  � , i l 1 •. · : .
· r • : • ' • : • • • • ·-rtt· · ' , ·· ' : ' � ! i • · · , .., · · · • t : •• • • • � 1 1 • 

- -,... ¡-· .  �T ... ..--J ...... -... _,...- �- , . ,.. ....-- !---+- -. . . . - ._. ... _ 
. . : : . . '. ; : · 

1

i : '. ¡ . ·¡ : . '. 'r � - 1 . : ¡ i ; ; .t ; f 'r ¡ ¡ 1 : r; ¡ . . ; ; ¡1- !( 1 ·.¡ 1 :, .; l .�- ,· '¡; : : . . 1 . . . . . . . . ' 1 · f • • • ' 1 1 r • • • ' ! • ' ' ' j  ' ·n. :· . 
• ' • • • • • 1 ¡ • ' t , • • • 1 1 : 1 • • ' j � • •  � • - t-l ·1 1 .· .• • • . .. .• . • 1 fl! . . . : : · : :  : -t · · � -� · : --:-: ; · ! : !·¡ ·7'tr 1 -1 f� :  ft:r :-t ·� · t l . ::· : t·· +  t' ... j :' -:' .,-, _¡ � ·

· : · : 1 · · : ; l · : '. : , 1 : '. : : � : : 
1 t : : � 1 . : - ·1 ·1 l : ;, i I i ·

1
- 1 . r! · : J. 1· .t i . �- : l l

1 ; J·
· � . .' '. l . · · t · • · 1 1 · , 1 · \ , ; !  1 ·  .• . ! • · f , l . · · '!" ? + ,

. 
- - · : · , l . · 1 · ! . .• _4,.... .., . �- - .. ��-··,....• �._..... .. _. .............................. �� .. "' ..... -,,4...., ....... 1--:·': . - "  ,, !· . · . : . ,  . .  , �· . •• ..,... • 

• 1 • • ¡ · 1 • • 1 • • • ; ¡ 1 i ,  ¡· { : í ; ·: f ' l. i i i . •  { t ¡ - :· � 1  · 1 • 1 j t· i ¡ j • • 
. • 1 • . • • • •  , · ,

,
· • 1 1  t • • 1 1 ; l  · , t l t · t 1 -t  J + - · --- t + • 1 -' • · t ' ' • '

· · 1 · • • l • 1 j t i • t ; 1 ; •• • 1 ' • r • • ; ·•· 1 1 • 

W+

' 1- •· · .. 

1 
• i + l ti · 1 ·

• • ; ; / ' ' • • ' 1 1 • 1 ' 1 1 · +  1- 1 
• 

-¡ ¡ t l . �-, : l . · i 1 ·i ,l. -1 : � .; ... , • /· -· ... . ,_.,. _ . .... . . 1· +-...... �t-t-+· � '1' :- - ,·;t f,·., • -t .... -�·· . -� . ...' . l ' > • • t 1 ' • • ' • . • ¡ . . • . • t .  ! 1 . • �' �-L •· • ' · • ¡· t j . , � +  • .._,. . .  
, .. � • . . . , • . • • • • l .. ..  1 . :  _ .. 1 · , : ... . • • . ..... u· .. t , , '-- . . .... . 1 J 1 "" .,¡ • • • 1 • • - t � • • • : • • • : tu' ; l -� i • .. l ,..l 1 • H ·r -i : · 1· ¡ • . t. ·1 • ' • f j' -t � ' L : ' • · · j · · · • · • · t , . ·J · · 1 ! · ·· • • , · 4 1 r l- 1 •· ·� -! . ... 1 .�: · 1 .. , ,. • , t i , . , ,· --· : · .� .,-- �...;---;--rl �:-: ... , . . . 1 • •  , • , , -1- 1--H-:;.r - ·. · ¡ ., , ., 1 ·, - ; ·

1
· · :·, . . ;.; } ' r ¡ ·1 r· :t�' . . 1 j i ' • • i i ; . . j : ¡ 

1 

t'. ·
�

� i i '¡ ;. ! 't ¡-t' ¡  j . : ! �:-1 ; : ·1· ¡_' , : · � 1� : -t1 ! ; : : �-'µ·,. '. ¡ '. . 
i • , ¡ 

t 

1 1 j • , , • • , l 1 , ¡ . � • : . ;; �- t+i r " .  1 "! 1 ! . .. .. . · r, 1 , .-, �- , ! : : 
. • .;. • ¡ .,. - .  ·

- ·r,·· - . ..... ,. ..... -r�-- - . . 
�--· � + · :, • . ----- 1 · 

1 11 
• • • · ' ' l ' ' . : , t ¡ : , : . ' � · -: · 1 -;- . ¡., � : - 1 .. t-

1
·1 ; -!. , . ,  . .  ¡ . ' 

' . 1 ' ' ·_, ? ¡ 
.

• . ¡ '. . ' 1 i : : � �¡; ¡ ·1 · ¡ - ! 11 ! 1' 1' !' i 1 t - �,-
1 
·; ,,· ! +· :· .t· - . : ¡ :  f-. : 1 1  ·• 1 .,., !: '.

¡ ' ' , · t 1 . , . , , . 1 ·· · .t a • 
· • • r  · .\ • . � · 

• "' . r t · ··· . .... , . ' · . .' " .J " ¡, ·· ·· J.,, ·· · .. +- .... · . , ,... .. ;• t , ,. • ·. ::... · - -
t :� .. : � E ; j t '  ! f t . t

. t 4 t · : : : ¡ l i : � : , "> · : ··. : · · ·
1

1

• ¡ : 8... . , · : • 
-• , r �< + \ ; - e,.._.__. · 1 1 • • · • I 1 ' • N • · · , · , · · · ' 

J · 1.....  -t • ·'·(' ·1 .. � .�,.._... t .¡ _ . -- � . -� • ·t i t ·1 •. . ·· ·-t . .  :· , 1 · 
J\. i , - , o·

¡ • ,. . 1 • • ¡ . . . ' . : -
. ¡ ,  . � - . · 1 . : ·, . : : · ¡ · , ¡ ¡ ¡- ; ·  . 

·
: • � :

·
: r�· · 

· 
�

--

; :
·
� ; - ·1t · :  ;�1

·
; : : � ¡· ¡ � ; t ·1:·.� : : 

• 1 1 .i i; ¡ • 

1 
� 

·
; 

Ll
� 1 -:- ¡ f � t � ; i 'M( ; J ¡ J:: i.l

1
i. ; �� f. '[L· · l J; -tl .:,_ ¡ J 1 j -,: tl lf ,_ l.!; ; ; : 

• , .  , . • • ·• , -,. 1 t --. L, ;,. � . -i +4· --,. . :;- -f ·+ ·. :,. ... ·_ •.. .-.. :• --.t. l.. ' • • •..... t"- a.. ' � 
\ • • ' ... • . ' ' • ' . . , 

. . , 1 ; ' • ' 
� .. , . __ ¡. r 1 · ¡ 1, : l 1,.-� ii'

.h 

_, ,_\ �,. - :1. j:..· , . .  \ :-_ . .,'.·µ . . .. .  : . · ... '. ·t-- · , , .. 1 t • �) • • • i t t. • 1 . • • •t i'� • • ' .! • • .... • ,1 • 'I .f • • • • ! 1 t ' t 1 ' � t · • .·�' <f - • �., • .; � ¡ l •• '- i,. I ' • � � f 1 ' 1 • , ' · . t • ., • t • ; • j ¡ • l • • - . \ . . · : i · : ' · ; . . : . ,  · ¡' •  ¡ ¡ ¡ .¡ � 1 . :•� ' .. � - +•y : . .  , • 1 : • '¡ � • t i -! 1 ! . j • 

�

· • ' • • • • : • ¡ : . ' . ¡ 1 • • 1 • • • 1 t. :. : .. : .. J: . :+ ' + • . •· :.i :J • , � . � ,  � . (. . . �� . ! /-��

,

· • · _; _  � �.¡: .;_-. L .._,- it
• t : • � .:  ·;; : · t .: t.1 t J H' t : : ¡ ·. : ¡ 1 : t 1 • : :, ·. :_ '· . :_ · . • · ·· .. ·"'.: .,,., . ', ', •. f . . . ' 

.., ,, • " ·, ¡
' . ... i • :�. . ., ... . , r · . , t � • 1 i • . 1 r , • 

. . r:- . \ 1 - , 1 t .  � .  · 1 · ... t ., t . . . . . 1:1 . . � :  . � 1 �-:-:- r r�;-1·� l - : 
1
. -- - 1 ·� : �-� : _: · i • � - 1 -

. ... t .. l f : �í: ! · : �, l . t 1  it i ·� tt t l·l t ·t. �- ¡ • ·, . · ; : 
\ 
'. : '! : ; . : ¡ · '. ¡ : ·: : · . : 1 ; : : · · • · ¡ l 

. , . . . : · � : · . i • l • , t ' t • · ' 

: ;·¡ . .. Y.. ti� j!:,-· 1·;1: �. � +W! - ; . ¡ . 
t • • , , · · · · :- · !- -, , :

' t • ' 1 • • 1 • 6 1 • - , 1 • • 

t •  .. i, - - t - . .. . _ ..,...... __ '-.! , - - � 
· ,  .. 1 ·  • · ¡ · . . . . . . 1 •

l l 
. 1 . , 1 · ! ; : :  , , '. : ¡  ; · : ¡

' ' * ' ' , , " ' • í . · , ¡ I , . , , 1 1 1 , f • l • ' ,., ·- J • , , o .. ' t. t - . t 1 • • ' ¡ 1 , t l l ,, l 1 ·, ' 1 • ' 1 f ¡ o l o a o l O t 

��
··

�( ...
. .  �.� · ... ¡

(
\ ;

J 

• • 
�: ... 

¡ 
_: 

,
•:.'
, .

�:.,:\ ' _. · . · \ .�< · _
, .

. ., 
� ... :� .. ·; .... .  �· ..... �',.· �: 1.

· 
. ..... ,.;·�. :�,� ·�: .:·� :,. " :\ ... :.>:.. : ��\. ;/. :'f�'?t:; �it-'l:f �

l
, \r,";J�-" 

i '

; :
, ,  L - .,_ t - - , . .. - - . --

, . • ¡ : • ¡ . 0 · 1 l 1 ! • ·
: <  .,....,._,.'; -":'!'��;-,.�.�-·-'"':� ,JS.-.zh� .

1 l .. . , . . . 1 _. ! J. i _;. ·:1 .'' ·1 ··�tJ· ' ·1 t l;, ., -" .. -'. .. · - . 1 +4 . . - ; , :, - � , :1• ; , ·j·-'. - • '  
• � ·- r· . ·· 

1' . t '· r.
· : - , ,_ .? . ..., : .. • · ,. · . + -:. i :  .: . J .¡ ., , · _,." } --4- . • , ; • •  ¡ ;  

. • • •  · . , 1 - . ...  -4 , . ,. f- " ..l ,.1.·, : ·, · ......., .. .. .. _ . . , ,. . . . ... .... . . .. .. - ..... , ; · • · · 

--

!

'
. 

,-_ :· ; _

1
: , __ ; .._ \..;:<r. ·:i.�L(ti -w·:. �t _.i\ 1

1;:
· _

H
·:. �i� _::+f t: ·· - �:i-f .. ¡ ¡ . :

, ! ' i  :· '. : : : · .+i . !  ' • i,J . .  l�' ' tt r i{ J ) . . . ::r ¡lff' !T-1.r · ; : : : 
� .... ""

·

� • _ ....  

. . 

, 

. 

, 1 m . -,· . . � : .. , . . . -""'i . t • •  '--· : t :  ' ¡  ! . .
.

. \ ... , :·' · ¡ .'.: .¡ ·+1· j-1 -i · -4- � · · · - :--r l · ,.< . 
·, ,! 1 ' ' . . .

t ' ! j ' . • •· 1 ¡ . f i• � ... , �· 1 · ' f "  . • . , , j ·f', Y-+1- !-C r ;  • . , -1•.•i·· t .· 1 ' ' ' ' • · · •  r· . j .  _, r •-- -,, J -, · t .. ¡ 1 +t ·· 1-� 1 t-:- --'-1 �  1· :t� y · 1 -, , ,. �- - . . . ' 
•: , 1 .. ¡ ; r ;, _: _ 1 , _° .\' :· i ). :; : .' : _·:-. t· � · ' . '. l'.:.: � ;:. L,� : ... : ' , r j -�· ,.· "::� -· '"1 t .t! -

.. ' 



1 

1 
1 

., 

1 • 

l 
\ 
i 

�

¡' 

¡\ 
: 1 

lj 
1 

' 
í
' 
'
' 
; . 

' 
¡: 

1 

'

· .. 

FIG. IV - 3 

-----4 ---·· .. ·---·- ------·- - .

' ' .., . ' .. . 
• • • 

. , .,. - ....
• 

• 

• '. . 
' . 

• • - ., 
1 

• l
. r 

.,,.. ' . 

. .

.. / . - .

' 

. .. 
.. • 

• , 

• 

t 1 '- • ,- '
• • 

,
• • • 

• • • 
�

• 

.. . 

' •
' .... 

.. , . -- . 
•' . , 

• 

I • ,
•

, .

: ,, .. . .. 

.. 
- '

( 
' 

• • 

. . 
. .. - '-

I - •. .. - ,

-- -·- -

--

h1 = Pérdida de carga inicial 

h2 = Pérdida de carga fi.11a.l

- --

\ 

\ 

\ 
\ 

\ 

- - -

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

- -\

\ \ 

\ \ 
\ 

\ 

J¡.

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 
\ '

\ \ 
\ 

\ 

);-
,. 

�

\ 

\ 

rr 
" 
::a,.. 

DIAGRAM1-\ DE PRESIONES Y PERDIDA DE CARGA 

.. ,.,.. . .......... ·�



.. 

. . 

. .

. 

l 
1 • 
• 

• 

1 

• 

i'. 

L 
1, 

í 

! :

1. 
> 
1. 

; .

l. 1· • 
• 

¡ ·. 

f 

'· 
1 

¡· 

.. 
. , 
¡ 

1 

"• . 

'• 

j !

! : '' 
1. 

1 

. 
1' • 1 
1 i. 

! : 

; 

. ',

! 
1. 
1. 

; . ' 

1 

! •

' 
. 

' ,. 

.-

· 'FILTRO 'DESC!ENDENrE

. . . . . . . . - . - . . . 

. 'l1URBIDEZ .UJ. 

. . . . . . . - . . .

: ; 7 .8 Tasa : . ·30·0 -m3fin2/día 
· · · · · · · · · · · · · · · - · · · · · · · · · · ·

. . Hf 
� HORA ·1· 1· t,.l\11?()...... 1 1 o "' ..

• :Afluente :Efluente. 
1 l 

.-62 
. 

81 

·30· .-11 
. -27 ·10·

:24 8 

.23 
. 

. 

·
. 

1 

:25· ·10 . 

:
. 

. . 15· 5 

·10
. 

... ·.4 

:15· 5 
. . . 

.Fecha : .· ·10·. 09 .,19·

• 

1 

1 

• 

1 

1 

' 

. 

. . . . . . . . . . . . . . ' . . . . . . . . . . . .

. . . 'IURBIDEZ . UJ. 
� o 

. • .Afluente� :Efluente. . 

1 . 25. 5 

• ,77·. 1 6 

:32 5 

-17
. 

2 

; :22 
' 

4. 

· .-21· 5 

·20 . 5 
. 

:17 5 

28 8 
; 

1 

-

:97 .1 
. . 

:10·: 30 

68.6 
. 

.·11·:30 

.63 . .. 0 . :12·: 30' 

,61·.·o .13:'30" 

'48.0 
. 

.'14:-30 

60.0 
. 

:lS:··30· 

:61.·o :16:··30· 

'60.0 ,17·:·30· 

•67". O ·1a:·30·
. 

: · 7 •. 85 
. . . . . . . . .

. 

. -

HORA �IIY_l 

. 

• 

·so.o ·10.:30

.-92.2 
. 

.· .-11:,30 

84.4 .13:º30 

·as.2
. 

:14:30' 

·a2.o .15:'30 

'

·76.0 ·16:30'•

I .75.0 •17:·30

·10.6 ·1a:·30·

. .-11 ·.4 19:·30· 

. .

.

. Hg. 
• 

·. 1·.2
. 

8.0 

8.2 
. . 8.3

a·.s 

g·.o 

9.3 

·9.s

·10.0

..-H2() . . 
. 

,97 .9 o:·oo 

.'108.8 
. 

1:'00 

.-111· .• s 
•

.-02 o·o·

.··112.9 3·:·00 

.·119. 7 
• 

4·:-·00 

.-122·.4 s:·oo 
• 

. 

;126.5 1 6:·oo 

.133·.·3 
1 

1·:·00 

.136·.o 
• 

8:00 

Tasa : i 24·0 -m3/m2/día 

.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. 

. 

I 

I 

I 

. . 

:Hf . .

TIEMPO 

. Hg • .:H2() . .
• 

6·.2 
.. 

,'84.3 0:00 

6.5 '88.4 1:·00 

7.4 ·100.6 3':'00 

7.4 ·100.6 
: 

4·:·00 

7.5 :102·.o 
. 

5:00 

,71.,6 ·103.4 6:00 

7.9 ·107.4 1·:00 

8.4 ·114.2 a·:·oo 

a·.s 
. 

11·9·. 7 9':00 

·-····� ····- ..._; 



1 j - '�-.·, _ :;: :· .. ;: . . <: -�. i 't ¡ ; .  (- í i · :- '-1 - '· � -¡ i -f . ; _, \ i· \ ' .. ¡ 1 ¡ ! 1 ' : ' . ,. • : • l 1 • • • ' .; · ,: : 1 . ; ' , ·, • • ��l-, , . _ '; , 1 _ _ 1 · t .r.-... t -.,- t: , ! .-l- r ; ; 1 · t -, ! � , ! , , · ! ' , . · · ; : t 1 : • • ¡ . : 1 , , � ¡ , , ¡ . . .· , . < - ,. ·I· '... .. . . • . ¡· . f ' H . ··rrt i :¡., . r ' ' ' . ' ' i "'T: . . . ' .¡ i ' ¡ ' ; ' . ; : ' 1 1 : . . . ·. · , 
1 

' . . ' . 1 
' 

• 1 ¡ ' . ..,. : i 1 : ' . ' ' : ¡ ,_ . t-' " . ¡-�� 

\ i f:·.- 1- .�'.<ll , t;:. .· · 1t: :rr· �-:· 1:frt '. :fJfi :-l · t: r
1
. :tt ¡ 1

1 : r : � · �· : - �  �'. r� , : : :· :. 1 - -� -rl �·- · · · : _ ·_ l _ _  : . '. t
1
: · : � ! :� · · ¡ . .  · ; t_ : : :_ : , _ � · ,. ¡ J ;� .. . :. ;J . .  ; �- -... ,i '" :- . ,: : . � : : -, - -� �, -��_:_ : : � ;- ! : :-: : '¡ : · ·, ¡ t·-: · :  :; ,_: . : 11

·

: ·. , . ' ,. ' - . 1. - . "j ,. ' . ' 1 1 l - f -· ., 1 • 1 ¡ l ' ! • . 1 ' ' • , 1 ' • ¡ • . • l ' . . . . t i J ' t • 1 ' 1 ' ; : ¡--- "'.· : _t i  ' . 4J . 1 l : · ¡ � t t l l' - t 1 . i f 1 :  ;-_: . ! : ¡· ) :  1 • ' ¡ l ;- : i ·�· 1 
• ! : ,  ' :  ! : l 1 . . J : : j ' '. l . .  ¡ ·--- l . · , . : ' � 1 

• •  \ ' f ; :  ' ' ; l ! : : . �, r '  r ¡ 1 ;  ! i . 1 . ; • . . 1 . . l . 1 , 1  • . .'- ' . • , :1· · , "', . · ·1 · ; · ·: ,  , .._ , .1 �� : 'l' ' ,.......-, , : ,, •�·r ' 1-- ;--r-�. �_;_. '.---1,.--�--�� --. , ,1, �,-r- :... .,·i . : . , .. • _ _  ;..:. • · : ' r : 1 : :, 1..:._ ·', ' •, -. ·�-r:.:..� ·�-- ;¡_ °',
�
l_ :_. ;.._r: : __:_

1 , .  t . .&.. .. • .. • ·r ··1 1 · '  . ' - . ' ,_ . ' ¡ . 1 .  ., . • , ' • •  ! 
} 

¡ .• . ' . l ' • • . ! 1 1 , ' ¡ 

• r 
i 1 1 '1 . . 1 • . J_I-: '. . ', • 1 ' ;, • 1...' � • · 1' .. ! ...; � : . . . . ' l i )' � ' l ' i : ' . ! : ' • • : • 1 . . . ) . l l '1 ' t . ' ¡ . ' : : . ·, ; t ¡ . ' . ! ' 

1 
¡ � 1 -, , � { i · l L 1 .t. *I • j , 1 , 1 1 · · 1 , · · , , 1 } 1 : ' , 0 • j \ i : · . 1 . . ! · � , , 1 , , • . . 

! ¡  , .1=: :· ;::
ft
t.r ¡ · : \ . :1. l . '

ttft
··.:, - ; ¡ · ¡

t
i .¡. ¡ 1 f ·1 -f ¡ ; ; !

l
( ¡ ¡ ; ; : · · '

t
' · ·

· . ¡ 1 ·· : i ,  : · · ' : · I  · : : · 1  . .  i , . • . . , .  ! · 1 . , : :  
1
1 ' :, ; , : 1 : · J 1 :  S , :  l ' · ; _  i l/! = . .  · 1 ' . l 1 , . • '  1 1 , .  1 ' '  ¡ ,  ' 1 . ' ¡ • ' ' . • 1 .  ·,¡ ' ' l · : 1 1 · · 1 ·  ' l . J • 1  ' 1 . ! ! . ··¡' • . • � · • .,..

! 
d-t+J · 'tl - i , . . ¡ f'it· . "7 . t �- 1·7 r1 t ¡- �{: :-:· : ; !¡Ti .. \ ·· · ; .... . r, : ,  . -·- ·· , t . · - ' \t _  � . l .: . . . -, . .  � t· - - . .  · i - � . . ¡ .  . : t . • . . . . . . 1 � · -· ' :- - .. '. 1 :- r · - - -:,- � . � -i-: - , - � · 9 . .  · ·- � - - •  . .  , • .  • 

. . ' f 
i
· ., · 1 . I" •, .. •• • • . • 1 .. • • • i , 1 • • • ' • ' • f • ' • • ,.� 1 1 • ' • l . . 1 . ; ' ¡ • • • • • ' • • ; 1 1 : 1 - ;  .. · , ' 1 ': .: -¡ ; 1 l 1 '. ·J , J:• t ' · l t i· ; ' � í i ' 1 : - · , : , : . ¡ . : 1 ¡ ; ,- . , : · , �- J , ; ,·. ' · .· .  · I

. 
'1 i . · -

�
' 

.
· ' '. ! : : ·_'._ 1· , . . .  , ;, ¡1 l

r.

. '·· ·· 1- - ·-I ¡ ' _ , . 1 ·. · .· lt·q· ,: : i• - · 1
,
''41 . ... 1' • :

1 . ' . - ,  ! 1- 1- 1 - J • • - • • t i 1 1 1 • ' • 1 . ¡ • ' 1 1 1 • • i . . . . 1 • • : . • . ' • 1 , ¡ • -' • -í · 1' ·.� · ¡;- i: . _ t· ' -�l �- ; · :,.� . L �  .:- ¡ , · -mm: . , · , : : :nl-�,
�

·· . i j 1. · . :;:' :' ---r .. :-1 •--,. 1-- ·- · .-�-• · . .:-:--·¡·:; . "'! :. :� - ��--.;_.:. ,r:- -l- . 'i.O .-¡. ,rlH , .;.. 'r 1 -- ·· · t- · : · · · 1'- 1· ·, L ,_ ,_ , __ i ¡ . · , . .  1 : , , , 1 1 , . , . • . : ;  ' ' ' · · • · ' · : . . • • • ¡r . : · J . .  '- · · ¡ · : · , · . .  \ · · · J . .  ' :  ¡· . . .. • . , ' . i l ,  ' . , i ·, � ' 1 ¡ r J • ' • , , . • . . . ' , • . • . . . 
1 '. Zl /, �i-�-i . J�·F!t ·t'4+jrf. : ·,·.���-- :+it ·.i� ·- �n�· r 11 .¡.!. : t  t-� ¡ 11 -,1 �· ¡___·_,I ! : � �  ll � �'. : , ) . .  : . ¡ 

• 

i . : � :. · � ·.: '¡ -� : . :, : il '.
¡
u:: .,, ·- t · . ll : � ; : 1 � �-: . - ;. 1 t

i
. ' :, -.-�· l : � :, . : _ tl. ;. ¡_: 1· :-� :,· �� ¡:_ : � · ·  1· : _:_ .j .: _ '.. : � ; . ti; ,::, . . . ·, 1 t• . ' r Í • • . . • . ,. I• 1 l .! . • r · r 1 1 • •· 1 f 1 • 1 , .f""" . 1 • • ' . . . • j . •  ' , ,. l f . • . l; --.:: . ¡ 1 : , , � 1 í � ·1 · 1 1 ·t1> ·.tt 't,: i '.. í : )11 · :1- 1- f. '

H
: -.- t ! 1 , i i � 1· : 1 • : ; 11: · t i � ! +: : : : ! _ . . . ·: : t · · : - · f • 

: 
, • '. ; • - • 

�,, • 
1 1 ·¡ · · i i · · 1 : 1 : � � : : 11 ·- : . i : l � i · ·: ·: 11 : ; 

�
· · ·: : · ,l; ! : i f· : . i ·x i · 

¡ 1 1 -� · l 1 , . - 1 � · . � - i. , · ! � , · , , 1 r � �· 1 , : , • , · • ! , r ·. . ,. . · 1 , , ... • " · 1 • · • : . . · : ; ¡ · ¡ ! · .......... -'--t-� ; 1 · 
· .,, · · 1 · .. • • · · 1- , ; ·.- l _ . . 1 • • • t'- 1 • ·. · 1 . , . .. i'' •, • •, i • •  t • : ' ...... 4 --- ' ; ' ... . ..-�...... ...,_._-.,4 .. ...,._...... ;· _: ,: -1· --- �. :, .--... - ----, .. 1, . _  ·1'1.,�....._t ... --=---l-· •-...._ -1-�" • . , 1 ,� _,....... !t.., i.... rr4�·- · · ! t' 1 -f - : . 'i f . ¡-·! ·t 1 �-..- ·;· J ' 

1
· r· ! • :· 1 j l , .- t I l · '. l . · • ( J l \ tl • 1 • 

j 
· , . • 1 · . • : ' . ' .,,, j : J . • . j , ' ' 1 : ! '. , • . 1 • ' f ' J : 1 '"" : ! } 1' 1 ,;, 

f
.•. >- 1 • i •{-f . . . ,, •r 'f t '! ; f f 1 � : ¡ / : • 1 • I  i 1 : ! ¡ 1 ' � ' : " ; ' • • ' 1 • • ' ¡ 

1 ' 1 • ( 1 t • ' t • ' , . · 1 .. .. ¡ · . · ¡ 1 i j" i <1 · t ·1. : , ·j ! !  ; ¡ , • , � · \ '¡ :  ) ¡' 1 ' - :¡ I ' : ; ; ._.,., , ¡ . , '. . , , • ¡ • 1 ' ' :  l , . , . · l : , J4¡ ' t · . · ,, ( : , ;  ' : ) 1 ; ; 1' ; 1 ' ¡, ': ) ¡ : '. , : ·  ) ! • � ¡ , i  ". ¡ ' 
i j  �· , 11J· , --; � , 1::· . 1l· ·11 , ; -l, l ; �. · - .

¡
! -: : 1 :· 1 ; 1 , ¡ : : , :  . .,.(. • :  . :: · · : f ' , . ¡ · : �  :·3; : : ·;; : • : : ; � J . t : . .  ; • 1 · s· r - i . : � ; _ : i i .; � , - ! f ?- .. � J. ¡. -;� - - 1 _: ¡ _ ' t : -� · ·-1 . . , J .' � : . . . � 

t .  , t . - t i  +t1 · . . :- ' � -t • , .�  . • , ,. L ! , ¡ ! . 1 1 1 ' · 1 · ; ,_ ;i · ¡ . · · · 1 1 . i . · 1 · : . · · · ;  . .  �l\1 1 , i · I ' '  : , · : · . , · · . : ¡ ·  : . .  , : i · � - : , . : · · 
1 .'. l� i -· .tt J -¡ : '.1:� · : 1· {t t :, ! : ,·¡

l
¡ ·1 - t t T· t ·: � · l .� � � :�l�!�\�. ; - �  • , 1 ; : :: ! ! : : ¡ · 1 : 1 · . • • . , J __ . .  . , . �_J __ �r��.; : r :  I -�·- · ¡ · ! i : :J _ � : ::-� � -: �_ :·. ·- � �� �-���-J .:_G__a���j��-..,t_i .:_1 r ·¡ : 1 . 1 1 : 'f t . l 1..:, . · _¡ ; �-- 1 1: · Í ! 1 1 · · ".' · I : , . , ';'"'."'� ' ' '. . J · 1 • 

' 1 • 1 1 ?lo : : .. , ,. -- . : . . . . . . . . 1 ! 1 : l l ' ¡ ¡ l ! ¡ . • ¡ ' . 1 - 1 . ' í 1 "4 . · 1 . ' 1 1 ! - 1 · : . i : ..J.: l 
j j: :- , _, . .-+f-11 'i :1it;;,· ··1 f, 1'·11· ·: 1 •1 1. 1-j-,· � ·  ; ; ·t. : � � - � ¡ ; 4 ;-�- : � � .. :· · r : t : � - -- · r - - - .. , . �  . . '. · : j' : :. . . : t1 ' 1 · � _ _ !!, : l '. .:  .. . � l - , - •-_ · i - t · · · -:- ¡ : -; T� 1 ;· ;� - ,, : ' • .  �:� f C ; ; I¡ ,_;..-·. r '. : : ' . : . , l i-1 1  · · i· � .·· . i- l t : ;. • , • ! ¡ . . : , • 1· •• t . • , , . . . ! : • . . ! • ·. i 1 . ! . i, ·. ·.· -iw_ . 1' ; . , ' .: l . • .  i : "1 • • � • • : 1 · t • • .......... i . . : ' , , ·· = · ¡·-r r . � :: . · • l i ' l : , 1' i - � r l , ! ¡ : ;  1· ¡ · : : : ,  : , ·· ; ; , , · . . . · io · · i · ' : . 1 , i ' ¡ . : , t  . · · . , ! ' ' l ' · . 1 . . 1 ..... , , ,  . 1 ... • 1 • . -f . 1 1 .  ' ,.., :, . 1 �--j ' ·.- � l -� { 1 1 • •  1 ' • • ! : ' ¡ 1 . . ' ¡ . : ' : ' . l ! 1 ' 1 • • • • : • • • • \ ¡ 1 ' • • ' • ' 1 • • f"• • ' . . . i t· · ·.· 1 . . :; :1·_tt .: . f¡· · �_ ::r-;· 1: t t .. . f f -,··.i i : ·,¡ � : · ·, · . , 1' ·; ; . .  · 1 . : 1;' ·. ' · � ; ·: , � :  .... : . . . , . ·  · 1· · ; ·;· ¡ ""'7 , · 1 . . . 1 . : ; : _ ,. ¡ � · :r - �-,, �r�--! ; ·; · ·1·�·�7�: ... . _, . ....·• I , · 

{ 
f O • • t l 1 1 1  l · ' • • 1 1 • 1 • • 1 ' ' ' 1 ' ' , l 1 ¡ 1 1 f 1 ' ' ; ' ' ' ' . • 1 ' W ¡ , ! · : : - : tf. ·: · - - 1 ;;, F :¡ ¡ , :. , ; r  , : ; : , : • , , ' · , , : : ; t : , : : , 1 , : : • 1 · • · • : · : : · . . ¡ · , · , . , : . · · 1 · l · ' ' , : : , · L.:. ¡ fJ rt, ;·: :  •. : -ti · ¡ . . _ � ,· �: 1 �:.· '1 1¡1,· t_ rri � . tr· .. ! tl 11-'-1 � :  � -: ; -· ¡ : .. . . - 1 7 -.- � � 1· : . . .. .  ¡· • . f - . . . :. 1 . . . - . = 1 , .. . f ¡ ' 

. . ·. . i,· - ·· ·¡ · ._· t .-,: ·.· '. li . ·.' 
�
· •

. it . ; . . ... ·- r-·.--r , : r ; -,: t ·,-t· · . 1 l . 1 . ', � ! · 
.

. , ·t , · : ; . . . ' . l , ·  • l : · : "- ·, • • . 1 ' 1 • • '· 4· ; ' .  ' '¡ ' . í, ' . t ' 1 : :  r j ' '  , ; 1 . l . .  ( . : . t ' . ' . t 1 ;  • ; 
1 I· . _: .. · t ' 1 , , ; í' t : ·: - ,-1 l f '1 • 

1
- t '

1 
,, ! : • ! 1 j , ' • ·, : ' , • 1 1 • , , . . 1 1 1 l 

' 4 ' 1 i • ,- • t ... • 1 , ' . . �- • 1 ., :. ' .... , • ' • . • • I i ' � ; . , . . .. . • . . t . : . J . ' 1 : J , . . r •• / _.µ , .· ·. ' ' ' ·, ' ' .. • '" • ' f : • , • , • r ' , t , • , , • • ,. , , , l • 1 .. • 1 f • , , • 1 • , • , , 
_,___ _ _ _. , J...,.. __ (t- ---· ";....-·--;.- • • . _..._ J ...,,.. 1 !: ' 

-¡ 1 --:-f �- · - ·i·�, t -': � ' l !;' - (t¡' i � '. ' ( ! i t · : ·¡:'- : : i ·:· \!' · ;,: , ,.¡· ::: · : : · �1 � : · �- : · · t \ .; ! : � .:· - - ( :-· t··- 1 --· : ¡� �--
¡

.... ! , ' -.. - . ;� � !  ··'.�-r:-,- - ,f -'.¡�r·- · .J-�, -:-:�·rll � ·1 1· . ' . : . . . '. • 1 . .  • • 1 • • .¡ 1 • 1 ! ' 1 • • ' , ' . . ' • • 1 . 1 • • 1 1 11 - 1 l . J : " . • . : 1 1 : • 1 
. : . ( ¡ 1 : • : • • 1 , . -� -: . · 1. . · , - ·· H 1 · . l í · ; w � · , , 4 ·· . 1 : i • · , ' . · : ·  '. ,  - ; ; ·1 , ; : : . , : , , ·  ' 1 . 

I 
! 1 ' · ¡ • ' , , , 1 . · • · ¡ ' ' · · ,  . , , ; , , , . , 

1 ' > . ', • ' ' t· ..,. . 'ª, l ...  ,- l • : ' • •  l ., 1 ., .. , .. ..  ,• • \ .,· - .·,; '·-· 1 > ' • • \ ., .. . , ( • • ---.¡.....-...-..¡....--.....--- . i 1 
: ,. '.· •• ,-1 ' • l ·, : .. : -. 4 • ;. 1 . . -,-.. . . � ... • l 

t-.. - .;-��1--�� . . ,-4. 1 ·- ·- .: •. ,. - ......... ·· - ;. , - • • • r+;�· . ·m 'f��·yr r-·· l 1 ·  1
• • . 1 , · : :  . ·  · ! , · ! ¡ · ; , 1 ' :  • . > ¡ : ;  

I \ 
j 1 1 r I j l ' o ; ! f ; ; ' 1 ' ; 1 1 ( 1 1 :; · 1 • ' • ; ' , , 1 ' : : l j ¡' : 1 ' ."' , ' ; '¡ : < ; ; ! • ; { • • · l .: ., · • .: , � -t • t ' � . · ' , - . : . .  : i : • ·; l '" � 1 f ' \ • l ! ! • : · .' · � • · • 1 1 1 1 • ' f · . •  • r ' '. 1 : · , ' •, f• ' ; ' ·•, , ' • '. ' ' ' ; 

' � '  1 1 1 +� . ! • ,.; . ·I ' . � • 1 l l . • 1 . 1 ' . • • • . ; :. . .  1 • ' . ¡ ! i ' . : ' ! t . . t • • J ; : r 1' ' . ; : : ; 1 : . . t' . : ·. ' 11 . '; . : . j ' j ' ;i ,, ,- t ,- · JJ ; , ': :-. ¡.. ; . , 1·i·t11-· ·:trt. 1· , 1 ... 1 · ; :l! : ·-1 � ·1 : :"
1· 
:· ; · - · :- - · --: 1": -- 1;· -- .-- · · ::�-1 � � � . ,- : · ·  . . .  , .  _ , , . ) � - : , - · · · - ¡ · - . . . . . . . . . . 

1 t. . ! · '  ! ; ' 't � : . � ; .· . ,  l ', ·
,
· 1 1 : · i : : 1 • : i J : . 

l } : . ·' ; ' ' • 1 1 : . t ' 1 ;., • ! . l . ' ¡ l ! ! 
• . • l 1 ; : : 1 ' . .  ' ' ' . . . . . ' ! . i . • ; { •> '  · · • ,- � . ·• i - f '- t- : , ., , l •. J .  • .. : 

� 

• 

· : J · , .. � . ·; · · ' ..,_.�....,--·< · ! H....-;_,...._.,. '----1�--..-'- ' · t �  ' ,  • · '  
• 

• • • 1 ' 

� .  ¡ 1  ' , l t " ' ' t , . , t  , . . • , • t  l , 1 ¡' ' · t 1 _. ,·. · A · : : · ' '¡ , · : - ; · : 1 · ; · ¡ · .. . ' : : · t : . 1, , i- : , :  , l, ; . ' '. 1 : .  
{'· i !,_ · ¡ ¡ , ;: . 1 r- : ·r.¡;· � ·.· _. · ,. , ·1 � ' : 1' i ,, '

1
7 ,i ,1 .1 1, : '. i l : : -. ; ; ; '1 1 ¡ :  . .  1 ;  f .  , . , ,  ' . 1 _. . , 1 ¡ . , i · , ·  ' 1 . ' ¡ ' . · t • ! . · · , . • t . ' ' ' .. ' . .  � • . l L- . ' ' . : . 1 ; ' : : 1 • ; ' ' ' ¡ · . . . j 1 ' ' • ' . '. ¡ ; t . '· : ' 1 . . : . ' • . 1 . . • . • ' ' ¡ ' . ' ' ' . 

. ;�.::, · · 1 · ·· :
i

· ·t· t · "· . �· . · ·:
1
t.��¡;. 1 f , J l t i·T,' ; r , · ¡ . - r r,� ·:·· ..... ,. ; r ·I :-;-•-; : � · :· : � -�. ::, ' -, i--:-�- 7' ;, - · · � : · - , ·· · • · � • , r1 :- � · · 1 · · · :- - , :-� -- · • · j - �- - - - - -

1 1: , ' 
' ; : í- { , .: ·t t : '. 't' t· . . 1 • : ¡e l .i ; : t · ; i 1 '1 :, • • : • ;¡ ) ,-. ' : • • • : ; • : . . : • f • . ! ' . l • • 

:: : : : ; : . ¡ . . 1 · ' ¡· . : i • . . 1 ;· ; . � . .  ; - i ¡ 1· . : . i ! . :� : , r r ·.. r • 1 : . -_4 '· ·t· ! - : 1 • . 1 � ·• , • ! '. · · .. ·. . ¡ 1 · • ' ' ' 1 : • · 1 • i ' , · · _ _- • '} l · · · · · . · 1� ,! l · · · : · f : . ; ¡ , ' . .  ' , '.- : : ,· · .· ·1 · ' �- •• • _! t t _ _  . . -�l-t_ .... ·_ ,_ 1 ·-:·+·:.� \ , ,  . . _.l.- 1 : - ,;•, .� ., __ ! ... _:_ .:. ' 1  - . 
l ' . t . . . . - ......... -....-..�-. ,· . ; .· =· . • : ·,· . ! ' 1 ' 1 ·

..,; ---- -- . .. -.. .. f.. . ' . -.. -- __ ... ----·---- · ... -� . �- f • • • \' t " a....._.; t .... . . ., - . . - - - - �- •-r----' ... ., _:""_!__ - · . .  ,_. -r-- . ..-.· .......-.._ . ... --r·�--:·--,.. -. . ">C. ·, .

....

.. _ ... .,,..,1-� .. ; ; : ' ' L ttt: J r t.;_; · : r· , ¡ 1 ! l  1 ·¡ ¡ · : ! , .! ¡ . ; ; :: : :
· . , 1 ' : ¡ ¡ i '.1· : : ' ¡ . i .: : ¡ ; 1 

'1 : . l 
; : . .  , ' : • 1 . • : • . • . • 2 . . ¡ . . . . ¡ . . : , . .  � . ¡ ;  J t :  ·; ,. k j ·I . -j j , .¡ 1 , H : . :· ' ¡ 1 1 ' ' . ' • J : : ; . - : : ' " 1 • 1 . : : . ' ' ' ' . i , : 1 . • 1 < ' i.: , ;, ¡- ¡  ,: ,  . ... . .. � ' ·. · -� -1 1 ·t �; ��J. : ; i.W �J .i . � .:.: � l: ! l-1- t : .;...; .l-.  ·-· ��.· 1 1:.., . .. ... . _: _, : I ., � - - -- - ¡; _ _ _ . : ;  .. ! �- -· , - · · � -:-- - ·· · · ¡ :.. - - - -- � - - - ·  - :,·. · - - . , . . . . . . - ; :- l - � � - -, · ·- · . ... , ; ,  ... ¡ - • • · : · - · - · - · 1 · ·: ., , 111  ... � ! 1  ·•. · . ..J; +- �f¡l-: ,t í , ¡ ·l· t' J ! : ¡ �, : J � i 1 i l :. · , ¡ ¡· · .. , :  , , · . ' 1 · · , , · · í . .  , 1 : l · l · · · ·: · l - , 1' ;, ; ) · .  : ; : ; I  · , · , • : _ � - - : : · \ · . : � t ' !JV , 1J r ¡1 1 • : 1 . -¡: : ¡. -, i .: : , " : i • 1 1. · .. _, , , . ! I  : . , ,, .. _ , : : : _ . · ¡ . , . . ; . . . . . , . 1 • _ _ 1 1 ... . _ . , . : i . . , _ , , . ! . > . 1 , ; ;  , : ! 

1 :·· t: : ¡ /1L·t·/1 ':"iJfl :- 1., 1 · i ·\1 ; '- { 1¡. ¡ 1 f l i "' '. i (·; � ; ; � ; :· ; �! : ¡ ¡ :< : : ·: ; � l , 1 :  ¿( . r : ;- 1 : : I ' ·
=

: · o : . ) ·: , ; ··: ¡¡ '. , · '  l j · .· ., . .  ,. ,_ · - .: �: ··· . :·. ·j . .  , ; : ,. : :N ;. ¡ '-.:1· , '. · . ,,; '. : '. . ; · :�lf . · � r:�·. - : • - , ·- . --· - , . '. t l ¡ ; . j 1- - 1 ; .. . . . : . . .  : . . : ¡ 1 . ; : - . : - . J ( . t ; • 
• • . , • 

• 
ln . . . . . ¡ 

• . .¡, . • - , . . • .  1· . . . . ' : . . - . , ¡ :  ·: t,;-1: .f ' : ·� --F-: , r '. i:r ! -�; :: , r�
1
rr/rl i'1 i·: -1 H '., 1 - tf'·:� � -¡ -·1" ;· : ;·� ,, -: r j ;  :. :1 1

1
: r:,. !1• • + '. � :  · :  ; · · • · ·· - ;  i ·. ¡ � � · �:  >. ·· '. : ; - , · · :_: · ·¡' · · · - - , -- · · - · · ·· · 1 · · : ·  

t 
'. ··
. 

r · -(· · i l-4: i ;, f': 1
1
-,�4:�l).- ·: j · - �-�- ·. , , - � · : · � , ; :  :- ": : : ¡ : · . ·; ·--1 : 1 

" 1 · .... 1 1 I . . , ,. . .  . ..¡ . ! l :, 1 •• , . . 1 • • - 1 - 1 '  1 ' . • • . t ' ' : 1 ' ' • 
• 

• 
' ' ' � ' ' ) • j 9 : , . . 1 . . 1 ' 

. 
. . ' . ) . . ' . • . l . , t , . , . ' . . . . 1 • • ' • • • . • • 

_.._,,... .. .._._ 
....

. ,.....,... ..... 4 ....... -
,../. . , • • 1 ! , . .  , ' • , L . . ' . • , ' . t . . • . . • • _.. - -- - . . ,. --- - - �- ! o ¡ . • • , . , . . • 

M
, . - . . , . , . - . -· .· . . . : . . . . . . . . . . . - . . . . , 

.
. ! 

' : :  .• . -" ; , .  · · .. ' .• · ' . ·  ' . '. - · '· '· . · . • . .  ....,. _...,__ ,..'t'+.- .. , , . . --.-- ·T,•.,·.' ·•-+, · i 1�· �. . · ,. :_,.__,...t-·;,...._
r:;

+1 . , .�·r),-.. ...,._J .,-..,.....:.. .. ! .. -....,·,.,.. -�·1-�·-,- ·--! 1 -�..:. 
! ' , ,  , . . .. -i ' . . ¡ ' .  1 í .  1 • •  · , · · , ' 1 '  

¡ 

1 , ¡ ' ¡' . . • 1 · : ' . ' 1 1' . . ,: ¡ '  • ' '1 · . . : . . ' ¡ .  i . . . 1 '  • • • 1 . 1 : t '  · i 1 · 1 t·t: -1 _ ... ' i ·! '. · •- : -; , 1 1 : , '. ¡ I ' '  . , , ,  ! · · ¡ • i 1 1 , . . · , . : . . · · 1 ' 1 · ·  . ' .  · • '  • · · 1 1 • • 1 : ,  1 1:i! � · ·, , .. : J ; -··l ·· -, ' i • :., 1· · · �· : !  • • i ¡ 1 .1 ¡ · · ' . ,  ' I , . , : ;  : ·, 1 1 ; ' : , . • : . . . • 
· ¡ , i : : ¡ � 1 

. i · · ¡ : i ' · - ¡· - : 1
l. . : 1 : : ¡ . i . . . · , ¡ . ·. ,  :1 · · · · · . . . i . · i · .' '  1 , · • 1 , , , • Í ! ' ! , ,  .. ¡ 1 ¡ , . ' • 1 ' t ' , ;  ' j ' 1 ' . l . 1 : , . ' ,· • , ,  . . . : l •  . . . , ,  . ,  ' I ' 

: ' •, 1 · · 1 � , -t ,.. ' 1 · ' 1 • ! . 
! 1 l ;, 1 ¡ . ¡ ' 1 ' ' • ·, • : ) ,· ¡ _j ' ' ' 1 : • . • 

¡ . , . l . ! . ' . ! . ' • ' : . . ' : 1 •, ! ' -.1· . 
1
, 1 • • ', • \ ,· •• 

f i ::;1 , . - ¡ , . r .: . • , y · 1 1 •-rt; , . t i · ' , ; 1 , l  . -;-- :t:-:-1 � · 1 · � ¡ , . . -: ,....-·-r· ...... � --.  .. -�- -:;�1;--- .... --,-·-,¡·--:-- �--�·r·--·,..r-:··r-·· --:---1- · ·--· r- �- ·---.. ·�· ,· :"' I ' "' �'"r-1"·-�-"1
"'

·..-- · {" ' : • !·� r-.-
-¡· .... ,·,· · ·· · r " ' ' 

•!, ',· 0 
'. f ,' ! 

.
·· T

,
_r :.t, ," t-' . : - , ·. · . , · ··, : , - • • ; • 1 1  1 ' �

-• ¡' . -!, l ._1 
�.' ·� ' ·: !--' .; ' ... �. . __ '. • + ...... ..-...+...- • , ¡ 

! 11 l . ¡ t '¡ ·' t i  ! 
1
1 ·: . ¡ ·r ,t ·; (,, . . ¡. ( •: ·¡ 1' '. 

¡
' ;; : 1 t ¡' ·¡· '¡ .l • :. : ; l ; ¡ '¡ ¡ 

\ 
; i : ; ·1 : ; ' : : : ,, : : : : 1 1 ¡ . . ¡ , , 1 1 . ' : ; . 

! '¡ , ; l , ; '. • ' • : 
. \ : . ! 1 . ' . , . : ; . ; . ,1 : : 

: • 1 ' • ; ... � •. t- • • • • :, •• ·i ! . 1 j · ! . 1 ¡ \ . : 1 • • 1 1 • \ . 1 ! • : . 1 • •  ' 1 . 1 ' • 1 ' 1 1 • 1 • • ' • . • ¡ ! . . ¡ 1· 
. 

1 \ t ¡ : -f- · , - · · ¡ ·,--+-1·r-· t � �¡ · 1 1 ·-. r � . � · ···t- • : � 1 - ; 1 1 J-t 1  > ! • r t � · 1 ·  - , - -'- .: · · · • - . ,  . .  , , . : i j · · • - 1 • · • • , ,  . . , ,  . . · , . . • . , · · 1
.

· ,  . ' 1 ,· ·! · ·. · '_ • ,
1
1 1 .

1 
. . .. · ,  :· ·, · '· i. r · ¡  , -· , ¡ ·, '

; 1 1 1 { .  : t ' · 1· - · : -.1 · ! , l 1 ,, • 1 ' l 1 '  ' '. : . 1' • • 1 ' . ,  • 1 ¡ . . • ' 1 • 
• t 1 ' . t . ,· . . · 1 1  . 1 ' 

1'. 
¡ l . 1 . ! , . ,. ' r ;- , . 'I" - .• t . , . l i .. , i , • . • i 1 • . i , . • l 1 • , , • , \ , . 

l ·: . , i , . . ¡ . ' . . . : . ' . . . . . . . . 
'. 1 . .  1 t "1 4, r· t · .. 1 • 1 -t· · · , . ; • :' j • . L. :. ;. i l 't � l i ¡ j : ' • ' 1 : 1 ' i \ l : . : . \ . i , 

�
' • 1 ', .. .+ .. �- • . . . ' ; � : : . . . 

: ! : ! . . ·.· 1' • : : • • • � • 
i' : . 

� 
1 t . . ( ' • ' . ._ ... l ... ' ' ,· . . 1 1 • � • • . ' • 1 1 ' l • • 1 • ' ' ' . -. • 

1 
•

• ' 1 . 1 ----�-...... i.-��-1. . 
. . 1 1 -- 1 ' ' • , • 

·:I ; 1 - i il ; ; ¡ , \ l J' /n 1 :  ¡., , � . , :  ' :  ritT[:1t �r¡, i ;-i 1 ¡::t· '. '.; . : . . . �- ¡ · - -T-:-· -:-'·-: --r:-· .. . . �-- �--,-- ., '-·t- · ··-r•·e - .. . • :"�- - ·� :- ···· -.¡' • • 1 \ 
; ' . ¡ . t . . 1" .  : ·. f , ! r ' . . , : ! :, : ' l : i ! : : i i • ' i l ; 1 1 . ' , ¡ .,· ! ¡· ; : '. '. , ; : -: • . • . . : '. � 1 , - . . . , . . .  1 . t • . ; • ·¡ . . 1 : : ' : : : 1' : : . , t : . ' e 1 . : : ; . t ! : . . f' : i ¡ , ! •  ' ¡ i ( I t i  I J " , , • ¡ ' ' ' j • f 1 J

. 

1 ( l '  

. ' , \ ,

.

, 1 , , ·
¡ .

. 
, · .  . . i ; ., 

j , 
t : 

: : : · . . : . ! ¡ • I '  , :  . ,• . · ¡ , . .' '. 1 • . -: �'1 ' -t ¡ : \ 1 ¡ t • : ' ': l 1 1 1 ! ! . ' . 1 ! ' / . • • . ¡ 1 1 1 . • ' . -- • • • ' 
' • 

------
' t ' . ' -+' • 1 ; l • • • • • • 

- > . - � 1, I; · 1 - ¡-1 r: , f<t ¡ · ¡ .· j· i ·r i \ -Ll� ! : ¡ ' ,  ¡·,:1· ¡ ·· . r1 'l 1  i : ; ' i  r ;  ::r, ! � 1 ¡ �-

\

�:: . .-..·:1 � -
�I\ �-T·--�---+,, .. -1 -�-� .. .. ---:- -�-- �:· +·�-¡--�-- --:-:1�-- : � : 1 1 :-�· :- �t�·- : ·· r�-�- . :r;.!-� r��- ··· ; , . .-.

· ) · : ' · t ( J . -f..L!. • • l ' l  ¡ . : , ¡ · , � � , ; • t • ·  ' , • l f : ; . . ' · · J . . . .  . 1 · •  , 1 : , 1 ,.. t m· f _ t ! ¡ . � , � . : ·  l : , , ! . 1 ·; , • , , l i i , ; ¡ • : • •  i : • • ! , , t , , . . ¡ 
; j1 1 � -� -,· i : ·, t· ¡ ! .. J� f-i¡::: ·rrt1\r 1·rt· 11 ¡L.¡-r ;- : ¡;r �· - � r ; f ( 1 ; 1·: · { : : -· ·: i : ; :· jr ; ; : · : - · -:. � ! � . 1 ; · ¡  t1 · '. .  , ,  .. : , . . .. . . . . .  ;..: : ·_ . : ' i  ; . . . , · . . · · · r · · I  1 : • . 1 t ' ' 1 ¡ ' ! • . • , . : 1' . r·t ', 1 1 ' '· j ' ' 1 . ' ! , � j . ) . , ' 1 1 ' l , 1 . . ; , 1 ; '.. : . ' , 

,
. . , . ; ; ' ; '. : . ! : t : ,. r , • 

i . . ! � : . "l : , . . , . . : . ' 1 1 ¡ ' . ' l 1 ' ' . ¡ l • . l ' 1 . • • l 1 ' 1 1 1 . • ; . ' ; • •. ' \ ; ' l ; ¡ ' i . 1 :, '. s.: :_ . .· ¡ ,<;i ;'°:, 1 . . • : V' -:" • . !° , • ' ' 1 1 ' t ! •• • t � r ; \ • 1 \ i ! ' • ' • ( 
�--"-----� # _J 

1 . r • '! 
r : t . ! : i ·1 : \ ' . l' : -'r !-', : �- ; 1 ·, : e 1 ' 1 .,· • ! ! . ! : ' t ! .l f l . � : ·,· . ·.=. ,= ¡ ', . . '¡ • ' ' / : . ' • •. • , : . ! 1 • ! l ; ; . . ·, . ; '. ' ·¡ ' .· ' ' •• . {' . . . 1 • , , · I : 1 \ . .  : , � 1 ·, ·t 1· ¡ . J i • : \ l 1 • ' l · t  . . : ' . ' { ' • . . . l : . . : , . . • � ' ' . • . , l . • • 1 .  � • 1 . i, t �- , - l . r , , . , r • : , • ' ... ___ _.......,,......_ ' . _,.,� __ ..,_ 

• • • • • • ·' • ' • A�i. � il ' i ....,.-f""!'" , , ·· .. , ·. �- .. ¡ .  . '. ·. �... r ,...,...,...........,._., ��· -t-r-"" ..... ¡-..... --..,;;,, � .---¡- •-- ...---- ,- ·-•_. _.... . �..._.-�. -_,, ·'., .--. -.. , ,.. ... __._ ·t
, 

..

.
.

... .. · �  •-f"'r· ......, .,......  _...,. o ,-.,..r--....,., ..... f ... •- �- /•·---:-, ��\....,.r=,)'-4'-· rt� - ·  f-:''
/ 1 ' • • ( � 1 . l 1 ' • 1 ' 1 ' . ¡ ,' . . . . . ! . ' . . . . ,: 1 • t . 1 • • ' l 

. ; '. . . · 1 . . ·, . . ' ·. ' . ; ' ! ; ·. .- �. · J. '. . 
; ¡ s . , ¡_ ¡ ,.· , r • r· �: r t : ' i.' Í ' � ¡ :1 :· j ! : : : f i ¡  : , ¡1 - :  l - , , 1 ; 1 ; ¡ . : ;  : ; : : 1 1 ! , '  ' 1 1 1 . ¡ ¡ . ,  • :  f i ; / : , . · : : ¡ · · . , : · ! ! '. ·  1 ; · --: ; :  : ; i l
¡ i i i j t . . · t:I- { t ; l ' t 1 : 1 ¡ - ¡ ; '. r t : l \ .  i : � j · : i 1 i ¡ ; 1 : ! ; : : '. : i ; � i ! l 1 ' i : ! . : l ! 1 1

, -. ' . r· • 1· _:; :._ · .·· · J · . ' . . ' l . : . ; f . .  : ' ! ; ! 1 ; : . : ' : . : : ! 1 
:-, ! 1 

·: .; ; ·r r i ": · t-tlf°. : � , , , t rtt -:ti r :--l1 1 t � r r · t-: t 1: r:- ; t ; \ ¡ · · i· : :  r ¡ · � 1 : · ·  · � � l ' 1 i '· · · - :.,:. - . . . , · .. · · t · ' : ·. ¡ - · . . . · !  . . · 1 · i ·  ! \ , ' ¡ t' · : · · 11 � 1 . 1 '1 1 . 1 -, : . J' t t- .. 1 ' 1 . . ·
¡ 

·· ¡· ¡ . ' i : ¡ ' ' • ! - ' . ' ' ' ! ; : 1 ' 1 1 ·, 1 . 1 • • ' • " 1 ' ' ! ;_ . : ·, . :. . '. ' ¡J 
• ;r·.. ' .. . i .  ' t' . . • . : . f 1 1 . . • ! 1 . . 1 4 . , r ' . • • , ' I ' : ' '· 1 ,• : 1 ' . • ; . 1 . . , . ' . l ' , l . • • ' ' l ,· . ':' , : l 1 • 1 , ,  ' ' • 1 . • ' 1 ; ! . ' 1 • • ' • ! ' • 

,. __ -41 ----- . . ' . . . \ 
\ i , ; i i l { ¡ i i ; ¡4T : : : ¡ l i J ;;¡¡¡; ' '.¡·tft' : :  '.;;íl� 1 ·  : , .i·h�: :;:,¡-- . ... ! - . ¡  · ·  - · -� -- - · ' -7�·-·11· , �:-'. , ¡--;-¡ -'...� • :¡ ; ,  :; ¡ · ¡ : ; ,: \ , · �_,.:; �1 ; l 1 '. l f . ' .. , I · 1 i 1 J r t· il r l i , • •

. j. ¡ J ¡ : , i ·¡ 1 ·. ', : ¡_ :. :¡ i ! , l ' : ; . : ! : ¡ : ) i . ·1 ' . . . , . ' : ; , • . • • • • . ; . : . 1 · ; ; '. : , i , ·; ,' ! . . . � , .· . . I ·. ! ; , . t : ; . . : .
¡ ; • ; j t ' . .¡ • . t ' tt  . 1 . ! l � l . 1 ¡ • ' • 1 ) ! ! l . 4 1 1 '. 1 I ; j • •  , : • • ' , L 1 • • • • • 

' • : 1 . ' . � . . 
,

' • . f , 1 1 l '  t • • + t-: ·r· r' : . .  ; h l ,, . +.-.l. • .:. � · t l T ..!...1. • l tt� - t·l- l � + t .l. f- !-;.. t"f- r(--1 \· r· t _; : - , ) 1 • • - 1 '  . . .  ; . . . ' ' l 1 - " · • :  � • ! : : ,: � �. ,r i •.: . .  _ .·_· - ¡ '. '.'" i • �- ... , · 1 ' · 1�· · ¡ : :- •  \ -> ; · \,() .¡ l '  
{ 

� -t I '' ' . 1 t -: 1 : T ' ,· . .  �- l j ' - ¡- !· 1 ! \ • . •  l ; �- ; 1' 1 1 1 t . 1 ' ! ' j ' 1 ¡ ! . .  ' : \ : . ·. • • ' '¡ ' 
1 1' f ' . : . . . ,, . ! . 1 . . . ' . . 1 ' l I t :• l ' : ; ,  1 : : : � . í ; 1 ; I ;  : . .  1 � .. , ¡ ¡ , . . , ,., , .. l 1 1 , I • \ i . . ; ! : ¡ • 1 o ( • • , • : I • 1 • -�-�i_.---t--.,._.. . ' ' ! ' \ : ; , • � • 1 •· • : • t • ' ' ' ' I • • ., • >.,.J• f . ' ) ,· , ; t ) : j ¡ : ,; ; h , � 1 ! 1 : 1 · r • : : : . t · ! \ l :, 1 ¡ :,· t i ! ¡ , , '. : : : '. . : ' ! ; · , ¡ · . · ¡ · ; · 1 , • . , • ' ' 1 l • • J . 1 ! t l • ' \ • , � • 1 l ¡ : · · , r - · r 11 ,1 :r· ,: .· ; ¡ • • '•, • ... 

• 
.-...... , • 1 ""': ....,...._ .. �. 

Tm.,. .. ..,..__. _........., -·t· _..'1'..... ,.--.-..""t- �r __ l ...  J --
:� .... -� - _ _,,_..,..__..... .......... , . . .. ... ;.. _ ... .. . .,..._--+-1,.,...r- ................. ¡-,._..,._,...., .. . ' . • , , · ¡ · . .  ' ' ·  , · . ¡ · · . ' · , 1 '  . · . , 1 · . , . . t' • 11 · 

.
, • ' '  � . •

. . 1 . . . ¡ • ' . . . , . , . . . . l • • ' ' • • ' • '• 1 ' ' ' • • 
1 

. 1 ·· • .  ·. ' 1 ' • 1 ' ¡' . • . . . / : ' - ·, • ,· :
, : 1 i ,  • - i- 1 • , • · ·  . · , • ; • 1 - 1 t : • 1 l , • • - 1 t 1 , , . , • • 1 . : 1 • ' • 1 · · " 1 f · · · ·' · \ 1 • ' 1 • • .• • • • •  \ ! .t . . ! � t  .. .- , ; ; ¡ :. t : ; • r ! , ¡ 1 i ; : . ; : =- :  ; ! ; : l : . : , , � :. . t : : , ·  . . ! 1 . . •

1 
· . , . .  ,! · 1 ·. ; . . ! · : ; ! : f· : . · : 1'. :. , ; '. ; : í_ 1 ; : 1 : ¡ : : , · . : F ! ·. :

1
1 1- ; · .: · · ( . : ¡ t"i· : : f . '.1 . . t. · · ·,·· ,'. t· · . : .p ·c: ·· �� ..¡�: · r,., - f 1- � 1� · 1 · ,-t .:. +� : ¡  �L r ¡-;.-

¡
- i·- � r t· J-� � . l r-�--t • +-•-- t· - - · ·  · r · - :- - �  � · · ; I · ·  L., . 

1
�- -- - · - -: , rr · -- · •  : ! · · - • · · - � -- i · :-r :, ¡ •i · : ·. · ! · 1

1
·. · · · · l,- ·•, ·

1
· ,

1

,- · ,· ·11 - - - -. ·
.
-� - - - 1 �. , : ¡ ·· 

' 1 • • ' •. • l, l . 1 • • ' : • • • • j , ' 1 1 ·' ' • • t . 1 
.
' ·

, 
t 1 . ¡ : ¡ 1 . • l . . 1 ' ' f : . 

. 

, 

. 

: 
. 

� 
1 , 1 · • • ; , 1 -

1 1 ··. 1
1 d ;:, . . , ¡ :. i- • .  : , , l 1 : : 1 \ ¡ , ; 

1
· • i i . : · : • · 1  \ : , .. ±- l • , - • , ¡ • . L . : ! . • , : • i • : , • • : 1• ! . . • • = ! ; , ; : . • . j , ¡ : : •: ! . • • .. ,..t . .,-: , . ! . ' J . . 

J 
I t • . i • • • . • • • 1 1 1 ¡ .  . , . • . . • ' ' . • i • . • i • . ! . • . - ' ' . . ' . • 1 . 1· , • i t ' l r . f • ( • 1 . .  ; . : ' ' . ; . ' . : · . . 1 r· ; ) f , .. ¡ . r '. ' 1 ; 1 � 1 1 +.!. . ¡ ! ' 1 ; 1 1 ¡ . \ \ ' - 1 . ' : +! . ; ' 1 1 ' .....,_. 1 ---

. . . 1 : • ', : 1 ! . � . ! t : i ! : . ; � • •  � ! � � . �· . 
! 't.i : ·· t :i · .· ,

1
·1·· ·, '. ·t�, ' .. !'' .. : �. i ·( ..

· . · .. l '1· · i : , / . . , , ,
,
: , , 1 . t , ·1 1· '1_ ¡' , ; ,  ; , :  . , .. , ,- : ,  �

- .; r·
¡
· · --- -- -· .,..-·-1 ·y: : , •----1-- --"'."r::--1 : . :ti :� : ', ":'-", Tf ;- t;� · ;� .t !2� ·-; 1J :- -, . , I ' 1 1 ' 1 ' ' 1 , . , · · 11 · : ' . I : · . , ,  . ' . .  1 ! ._ , ' , , , · . ' ' 1' 1 , � 

• � , • • I • 1 , 1 . . 1 ; 1  . .  ¡ · · •  : t ' ' . , .  , . 1 · · . 
1 1 · - - • ·, · - - ;_. , -11 .!• .. .... .  ...;...,;. 1- i� 1· 0.- , - ' + · - �· · · 1 r  � - 1· t -: - , ..-. · ·  •---� � · • -<· ·-� - 1- -1 .. - , ., � -· · , . : . , ; " ', 1

.
-
: 1
j
.
- . ¡ ; - - �_: , • · : , .  :, � ' . - -· ! · - - · -' _!_ , . ;  . ,, _ , . · 1 • t · · , :. ' ( ' ' 1" .l ; ... : - : · t t :· · - - · 1· · ' · ·· · r -' ·•· : - : � ;.. 1 - · - - ,· i , · 1  =·,:· i · : , ; , . -.. , ; . ·. · · ·1 1 ' ' \ i· 1 · 1 ' , . . , : . i  : : - , . , 1 :  , • • _ ¡  : r 1 i  1 1 · ; . : ,- 1 , : ;. r . . , . .  1 · , \ i , . • 1· , : '. , i · ·1 · 

: · 1 · · • "', · · · ·. · · u · · 1  . - ¡ • •  • '  \ t  . l • ¡ .., 1 , . . . ' !  · 1 · . , '. ', \- t . .  ! '  . . , ) 1 ¡ . : . 1 : ,' -, ¡ : - · ¡ ' ' : , . .  ' , > • t ; 1 ' ; I ' � l  1 : • .' • : � ¡ ) + � -! ' :' 1 í :- � 1 : i ; ·. ¡ ;  . : ¡ ( \ : ! i l : ¡ : j : . . ' • : • ! . ! • ¡ 1 1 1 ; ' 1 ¡ ;  ! . ' . . . ' . . .  ¡ ( .., . : ¡ ·-.J 1 '· ! .. . , . , 1 • , .  ' �� '. . " ,.... � ; ' , ' • 1 , . . . ! ; , r ' • : ' ' r , ¡ � • , ' • . : , ' . : • . ______ _, ' • ; , . t ' • : • , • • ! • : ; 
i . ::  · :, .. :· : ,�· ·· : : �· 1 : T-. • i f i  ; : ; ' ·: t t· 1 : .. ; · · � , -r ¡ : , � , ; . · t  - �  : � : 1 � ; � :  '. í ; ·  - , , .

- ·1"." 

: ,  : ; · , 1 · · t . ; . ·. ,  ·r-··---��
1
,0�-r · ¡ · �-,��--r·; ! 1 : ' - · - 1  ¡ . ' ' • ,. ¡ ! � ' 1 ; ' j ! • 1 '¡ t j ! ¡ º 1 , 1 -+ i • j Í ! : , • , ¡ 1 i · l ' . 1 i , , . 1 , 1 1 < ' 

1 1 : : 1 , (¡. , J ; f , , . , ; . : \ � ¡ V . , � • ; ' : ' ' 1 1 .:  i � 1 . ! . + . � t ! �- ' 1 • . • ' . 1 . • 1 : l Li . .  j 1 ; 1 :- i ¡ 1 1 •. I : . ; . : ; ; : t . : . l . . 
' . t : . . . 1 • ; • ' • J • •  1 ' • '. 1 . ' . ! ' , . . ' L . 1 : ¡ : •-, -: · · .. , · . .  · -: ·. ·· !-..--· l r r·l 1 -r-L :- .-' , ;-, · � � ' J ·  , - , - , -·· - - , .. , .. !· t-• , - .... -+- ··· · - · ·- - ' - - - -· . ¡  , - . �- r • · · · . - ,· . ,· . • . --L-; •. .!.. � 1 � ·- · , ! -- --¡ ·· ; , , - ·- ; ,_ ; , . --¡ · -- - · · · · . .  -:- · - , - -

+· � ·• - rr. "· · - • · 
1 , , ., 'í • . , . , , l t I l 1 1 · • · · ' j ) . . ! ' . ', I . \ , 1 • , ,  . . .  l ,  t t '  • ' ! ' . l . . • :  , , · : ! • . t • ' · ¡ · " \l t 1 , ·  J ·. 1{J l . . . . ' , ' , . • ' ' l . . , . . 1 . . • . ' , , . , . r ;  . . ' . . i .· , . . ,  ,.· 1 • . ._ , - • • 1 . ! . . , .l , • • ¡ • • • , , . .. • • J • • • . , : • : • ! • • • ,· .. . • • , • L 1 • . ., � • i . • 1 . . . . . . l . ¡ • : , , _ • . , . • · , = · , · t i · · · i · - ¡ · i ' , · , • • · ' · i · t · · · 1  , . , , . , . . ! . ' . . . . . . · , . · . , . 

·
, · µ· . .  , r t i · ' . . . i 1 1 :·'. ¡ • '. 1 . - 1 .' . . ; i • 1 i '· ! 1 ' l ; ' / . ' : : 1 : . : , . ; 1 1 ' ! . . 1 : . • • • • ---P-.� ---, . . . . -- . 1 1 1 • ¡ . . . ; '. ' J ' • ; ; ; : i : ¡ : : . ' t . ; . - : ,' ; : t • ·\ ; . . i:.:. · ¡ ; :'¡ \ ·. : 0·· :� - ¡ : 1 ; · '. ¡ ! i .! !i;�1, .. 

1
, ; �:t

1
r:-: ) ; : : ;

1
: ·1 ¡ \ '. f7;�¿--I , �� .. {, � :  . .  · . -?---·�- -�·-: !¡ · ---¡· · ·1 ._ -

1

, -· - -· · ¡ · ·�·----�,:.� �.- ! · , · ¡· --�;: , '. : ,1 �:.1�·
,-·,1 · ; �-- - �.� - -�- �í� :  -_ .

. ��. -:_--. ·, ..
. - r·. " : . ,, .· t� ¡• ' t · ! ' > • t -1 : . : : · 1 í ' ' ¡ : : • : ! , : \ : ; 1 ' • 1 . ' ; : 1 · ', ' , • 1 ' l . 1 1 ' . 1 ¡ 1 1 ) . 1 l I l ' . , � - - � - -- �l:· r;.-·,(1 .. ¡_l+· -t· . .1 . !L� .i �.1 __¡_ 1J �. L t ' !  .. :_.. : . . � .:_ � ...:..i. � : �: � : _  . ..;,!_�t . .. _:._: J _ � � . ·, : - � --.. · ,. · :  ... ..  11 : 1: _· · 1 · : :. . .. :

1
� : . ,... ·, ., - - ,... ,· . ,..� .: .. : . ·_� '. 1 . ! ! _ 1 .. ' ,· � · i, 1 1 · ·  : , . · : , . · ' · tª :., ' · ¡ ·: , 1 . ·1 \ ; : -� . · 1....-1 ·· 1 ' 1 ; , . : ! '¡ i i  ' : ¡ 1 ; : ¡ :1 , , ; ; : ¡ . : , : . · · · ·, 1 : ; ¡ .'. t , ; t · 

· :  ,. ¡ · , · ·  '. : ,  , i :: 1' • 1 · r · ; ,· , i· · , ·· r , : ·· , , , , . . " ';' " , �- :·:· : .: ' 1 • 1 . . . • ' 1 ' 1 ' • . 1 ! 1 1 1 1 • 
• ' 1 • ' ¡ ' ' . ' .. ' . . ¡ ¡ , 1 . ¡ ' . : ¡· . ' ·. ! ·, ' ' • 1 ' • . . : 

1 • • . , • • 1 · • . • • , , · , , • 1 • , . · · ¡ l , • • • • • r · J · · • • · • · • · ¡ -· · · f 1 · • l · • . . . . : ·,- , . , . .  · . · ·� · \· , ; � J ,  · r ; ·1 \ . ¡ • · . · • ' f l , 1 , · ' 1 ·.· : ' ' l \ : : 1  - •. , , .  l , . 1 , · 1 1 • '
i l :. , ·¡ 

· . .  ' .. ; ,  � �  ... . . 1 . . 
\ :. ! . ... .. : .. . : . il· :1 -�·1· · ¡,! : ;.<,:t:.. :--: :1 : :1; F:_: 1 ;: ¡ · ; i � :  � :,· ¡ -� ¡' � ,  · -:·. �. : l �-!. ·� 11 · ·.';-�-'. : i' ¡-;_ i :. 1·-.·, : ; : .: : : : :.1 ��-1· -� . ,- . ·. �. �

1

1--- 1-�r.�· ... -. -- - �1;-j · .--4 ·. ·:. r: '. -- _;_TI:'.: , :-� . �*· --��..:..¡-�--�- .����. �l-i--:-. �t� -1 · . · · · r ., , ' 1 1 · , · - � ·· · ;. , r i' ' r · t t : · 1 ·· r ¡' . · · 1  · :"' , : l . · l  . .  , . : : ¡ · . ', 
\ '  ' 

\ . 1 · •. · . · , . ! ' 1 ' ¡ · · · 1 ·· · _ . ! : , . · ·, . : ·  .. . ;
·
; · · : , . . . · ' . , . , .. \ . , i . . . t ' L 1 • • , i . . , , , • 1 t • • • • � • • • • • • , , • • • • , • , • t 

! • : - . · .. " ., • - . i_ • •  �- : .  J -.. !. ,·.: f • t \ . L • r 1 • _!__i � � t ¡ < ·, , t > , • J � •• ' : • ' j , . • f l : 1 '1 ' . . . . f ' ' . ' • , . t • t . t • • 1 , . . . . : • 1' . • . , 
; \  -.

-
- r 1!· -:- ! ·¡¡' j { ¡ 1 C .- � tT ; ': ··1: ¡ 11 1T:l t T! : !  : : l i  r;, '. t '. T : t : 1·· · ·;- r 1 :·�: '. ": :·: -:- 1, , · · · - .  · ., ·  .. . . \\ · · · : , ;  ,_· l 

·1·
·.

� i � � � · t f- : -; : ; }¡ : · :-: · ¡ ¡ -: � · - · ·-- : � 1 r: · t : '. -: r : :-- - . , -. - - '¡ : : ; - , ; r :1· ··.--�,, : :
1
"
·
· : ! 1 '· : t i • . l .l t -l . 

1 1 1 1 l : ' . · - 1 ; l 1 1 ' ' : ' ' 1 ' ' ' ' ; 1 • ! 1 i
¡ 
. ! . . . . i • . . 1 1 . . 1 • ' 1 ' . 1 : : ¡ . . [ , ' l' . ) : . ¡ l � ' . ' • ' 1 ' 

. .  ! • -, ,  .. !- ) . . 'Á t ;. l I i . . . .; : : ' ' f • � : ; ' l 1 ·-· i t • ! � t ; ·' l . \" .": : . • . 1 
' • • l ; + . t • 1 • � � • ' • •  '. • ! 1 • ! f • • ! . \.. � . : . . ' 

i l. t ,:, : n u, H n :, ! : •- ¡ i ¡ :  • r 11 · : ; ,: ¡ � t ;  i '. ;  i r·.: ; ,: ; ¡ : : ; ( � ; · � r . ·¡:- ·. :. 1: : ¡ ! - - --:-�·1-_--�...... 
- , -� 

1 �· - · - i' .: · ; r. , -��- 1--��r�� ��r���--��¡ : ��1 .. -· T :-,,; �� ;- • ��1··�- �- 1--
, :  1 t i  1 - , f , - � 1 t 1 . 1 l • ; ¡ 1 1 • ¡ 1  � r i  ; _, ; ' I  , 1 ( :  \ l ' f  ' . j ' ,  , · • · : ,  .. '. ¡ . , .  : .. ; . ¡ · . .  ' 11 ·: · ·: ': ! ·-· - , •  , , .  ' ' ' ! . · . .  , ¡ . : . : ; . , . ! '.1 • . : �  ,'. .�-; !. '. : � -� ; � · ; ¡ �  , '. � '.�.; .. .  ¡'.-,� l : • · ' l . 1 ;  : 1• ¡  .::· ! + 1 1' 1·, : ¡ -; J , ! '¡ ¡° l f l '¡ ) : ¡ ; ¡ i ¡ ! ¡ ¡ , · ; : ·, ¡ · · .:. · , . .. ,· . , : , j ' ¡ ; 1 · : .·.· 1 · , '. ', !  : ·  : , I : . l ; : . " i \ ;

11 : •  . l . : : ' : : ·  · .  , ¡ . . ·.J, H . .  � i { 1 : f t . · t -t J . f } r 1 : 1 \ i 1 1 1  ' 1 : ¡ : ' ¡ ' . ! ' ... t • • . !,• . •  ' ·: ¡ ¡ ; ! ¡· ' 1 : � . • ' 1 : ¡ 1 . t • )1 . • . ; • ¡ ; 1 ; • ! ' ; r • ¡ ·. ' . 1 � : : . • : - l ; • . '1 • • .. . • . f· t-'. 1 1 t ¡ , , ! ' � , · . : , : ! t � • • ' • ! • , , ' :· · . � : 1 • • ,.: .- • 
1 ' • __ ....,......, ..... ..-......-�--i ----ll • : " • ! , ¡ ' 1 • • • 1 , , ' 1 , • ' • , . ·--� ....,. � · \' . : t · 1 t r ! 1 1 : • • 1 1 ;. 1 1 ! ' , · : ! 1 • ¡ · : · ' ¡' 1 1 • 1 , ; · · i ; , , 1 ¡ 1 :,¡' ' . . t • ' • - • -:· • ' ' 1 • 1 . ' , l ' , '

1 
r I l . 1 , , 1 , 1 , ' , • , 

1 . 1 
. • . • 

1 
. . . ' . i ' . .  ' -� • ; \  • , ' . 1 '  ' • j t 1 

. . 1 ' � ' . . , - t : . . • 1 . , 1 •. ·. .· ·. ·. . ·_· . 
. :_.· ¡ - . -. . - - . . . i - . - . - �: 

. . . .  • . . . ; - ,  • . . . • , . • r . . . , . . -; . . . . • . . • , . ' ! ' , .  . . . . . \ t .. ' ' 1 i • • 1· 1 f . 1 l 1 ' ! • .  1 • 1 1 • • • 1 • . • . • 1 ' • • 1 • • \: • ¡ ' . . ' [ . ; 1 . • . . . : ' 11 ! . '.. . • ' � t ¡ ·r· ; ·1 1 ,' i t • · 1 \ i ' : ,· ' . ' , ; : • ,· i . ! . : ; ,·. '. : ' ¡ . i i ¡ ; , . • . ' , . t i: ¡' • . t . ' • i . . -. ' , . ' . • . �t . . . ' . , 
1 , • o ' l ¡ I• • • ,, , 1 • 1 • , l ' ' • • ' : ' • ' ' • • \ • • , ' ' ! 1 . ,• . 1 '. \ , ' . � . . . ' J • . • • ' '. 1 , 1 , , ' , . , : . • · r •  ! 1 1 1 · : : . . · .:: ' , '  ' l 1 • • ' r 

i • •- •• ,. .;,. • - .. ,. • • ··:, . .  � �( ·· ·  . - - � r · . r t-l i ' rt t. :: \ :· · .::_ · 1 � � : , ,· i ¡ : ·· í '( !· ; ·· · r a : : , ; ,,·· . · : ·:; : · ;' ¡· : 1 ·1 : . . _ , . : ; ! 1· :·. : · ¡ ·1· ·  ; ' "¡ ' · . •  
· j · :. ; ·

· , . · · · 
· · 1 · � ' ·  1 : q 1 ¡ .... .  ? , - : 1· · .  · : . : ¡  ' ' ¡ ... -·1 1 • 1 ;: . ' 1 • : ' ' ' 1 1 • ' t ' . 1 • ' . . ' . ' ' ' ! . . l · . : '¡ . ' Q .. · . � ' 1 • • . • • •. ·, • • ' 1 . \;., .!i 1 ·, 1 ', . ' ¡· . . . ' 1 \ . � • ¡ ' • • ¡ , \ , '¡ 

' ' • • 1 ' . r ' • ,,. 1 • • ' t ' ' • ' • • .;... .., -� 
1 • : 1 f • \ • I ' • , 1 • , , ', • 1 1 • ' ' ! _ \ J ' ' 4'\ ' .. 1 

' ¡ 
', 

1 
.. • . . • , • • , • , , , ' • • • , . .  , • ' ' , • •. : 

1 ' . . . -. . . 1 

• . • . . l q . . ' . . ' . ' . . , ' . . . r ' , • • 1 .
:1 ). · . , · t ,  ·h � ... ¡ l , ., . , , , · , ,' i · .  \ ! ,1 1· 1 1 ¡ \ . · ; · ,' , . . - : · · . 1 : . · , l · : . : · .- :-� ¡, · - · :  - - · · · · 1 · · - : , ·  . . . ¡ � · - · · � 1. � · - .. - '  '{ � -· . ...  ; : :� � ! ,- r- 11 · : · rt·! -¡• :. · ·, ,, h. r .- · 1. � :· : - t· ; ; 1 ·· ·: · · · : . : . 1 � -, t ' ,  .. , , t : .. t • t ' � . 1 j • 1 � ' . \ " � 1 ' ,• ¡ ! ¡ • . • 1 ' 1 • ' • • • 

. ' ' 
• • ' • .,_ : • t ' j ! ' . . . � : . f -l . . ; ' ' . . 

! 1 
! 
\ 1 : 

' ¡ 1 1 � � 1 • , 1 ' ! i 1 1 l 1 1 : • l • • ' 1 . ' • ¡ • . 1 ,• • .. ' • : ' • 

: 1 ' ' 1 . ' J . . . . '. 1 : 
• t ; : ;1 . : : . i . '. 1 • ' : . ¡. ; : 1 � ? 1 ¡ . . : '. ¡ . : ' � ¡ - ��-- ' ' --r-� �- -

. • - - i - , t . . 
·: :. - ·1' . -- . i rf . , ; . J?i . �'. 'l . . +�· � 1· ·. . . . : , i . ! ,l 1 

: t , _ •- i 
' e ' • f ' ' • f . ' 0 • S • 

f , � r • • : . , , • 1 • • t ' •  � • • , , • • \ • . . 1 . . . . ' ' ' 1 • • • . ,., • ' 1 • 1 • ' • 1 ' . . . ' • . . ' ' . . • ¡ ' 1 ' 

l, ;· ; rt :'· 1r-: · 1, -t < '1�.it·,, r ·1 ·}1·ttl r · 11 t¡-� i -:!-0:r· ;1-� -; :r.,.11·1'r1 ¡: ·:·i �l:·r ¡ , ; � t;· :: ff i !' . � ¡·! .,. �- ) ; ; '. 1 .J· ; · . . ¡ · t i� , · · · ·1 1 � · · · � � '. i f : �· � , , ¡ · - - : --, ,  . ... ¡ : :  t ; : ! ; , : , ·  : 1 • :  . : : � : : : . , : : - . '11 · ·. : l : ; · . ', · ¡ ·. . . · · ·r . . , . .  1 1 · ' f ' , . . . . , , r . • . • . : t , 1 · · 1  ' 1 · 1 1 : :  . 1 . ! ' : · · · · : . 1 . . · · · : ¡ . : "  . r • 1 ' ' ; ; _, 1 1 } - � , .  _ _  ,_,_ ! , _ _  , ·i L : . .  L� : · t i : ; , ¡ i_ :· ·: i,L : : i • · l : \ , ! J . ..:_ ____ : -· l ' ! · • . . , :  . - � · . . · · . - ' - ! · · ' : i : : · � · : · ' ' : i; .� ;· · � � --- i-,-- . .  +-- ...i-....'.. • i. ..



. . 
. - .

• • 

·¡\.1. '
. ' • 1
• .;..� f

,. 

1 
1 
,; 

• ' 1

; ! 

! . 
� '• 

• • 

¡ '
• 1 

'.. ' 
1' 

. \ � 
l :• 
\ '

' 

• 

1 
. 

\ . 

,, 

. . .
• • •

• 

. • 

. .. . . ,; 

; ' ' 

.. ,• ' ,/' .. 
,! : 

•• 

' 

-· >- ..

• 

,. 

-

' 

> 

. . 
# 

• 

' 

-

' 

..• 

• • 

' . 
• 

.. 

" ' 

, 

'· 

. . ... 
; . 

.... 

,,. 

•• 

' . 

. ' 

, .. 

. ·,-
.. -.. ;.. "'" .... .' 

• 
. . 
... �. 

, . 
,• . ; ·� ,.. 

·, . . .
. .. � • _! - • 

:: . l.:., ... 
' .. ' . , ' 
l ; .... .. 

.j • ... ';' -
': t 

• 

!' 

t
i •

'.
·,..'
•
i
J'

; 
r 

' 
[' 
r 
) 

• 

1 
r. 
¡ 

l 
1 
l 
( 
/ 

f 
f
1 

·,' 

! 

' 
t• 
t 

,, 

l 

1 

( 

J,. 1· 

1� 
:� 
, ...
•; ,· 11 
'!ir

.� 
1� 

it 
:� 
r. 

�
1'
!Í 

¡;. l
1·· l •
.
'' 



• 
• 

1 ,. 
,· 

\ 

\ 

'''
' .. 
' 

¡' 
1 
1 
' 
i; 

t, 

; '
r. 
�¡ 
'.:� 

,. 

¡. 
' •

1 

¡ 

.. 

• 
1 

t 

i 
:., 

\ 
¡1
': 

1. 
1 
., 

1 
1 • 
;, 

,: 

! 

! . 

'
. ' 

i 
f 
.. 

! .

i 
' 
. 

1 

' ..

· 
·SEGUNDA,, Sf:R ·• f: 

· Fecha : .· .13 .• ·11_.79·

: , 'l'ORBIDEZ . UJ. 

. :Afluente. :Efluente. 
1 ' 

. 

.85 ·20

. 
'38 ; �:25· 

: .'41 '

:22 r 

.·30· 8 

:36· 
. 

8 . 

·30· 
' 

4.75 
. 

·40 .15 . 

. . . .

'

. . . . . 

· ·2 ·. - .· 1

: : 1 •. 85 . Tasa : . ·30·0 �3/m2/día 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. .HF. 
� o RFIDVIOO HORA TIEMPO . -.. TEMP .• 

. . 

' 

:76 .• S 1 

_:34·.2 
' 

:46.3 1 

.73."3 

•77.8r 

1 

84·.2 

; ·62.5
. . 

. 

3:30' .. 0.-00 
• 

5:30' ' 2:·00 1 

7:'30' 
1 4·:·00 '
. 

9:30' ' 6:·oo 
. 

.'11:·30· 
•

8:00 

1:30'. ·10:·oo 

3 :·30· . .-12:·oo 
. . . 

pH : : 7.7 . 

1 .Hg. ; ..-H20. 
• 

:· s.o 1 ·6a·.o : .·21 °

·.;_ .
.. s.o ' ·Ga·.o . · .·21�·. 

... 5.2 J ·70·. 7 ' ·20°

6.0 · .·a1.6
. 20°

' 

7.4 ·100.6 19°' 
' 

·10.a
. 

:146. 9 ·19°

.·21.a ¡296.5 19°

. . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

: , TURBIDEZ . UJ. 
. . 

% '!< 1 1 

• :Afluente� :Efluente. 
' 

. 69 :30· "56.5 

·2a
' 

4 •. 75' 
. 

.s3·.-o ' 

19·. ' 6.0 1 69.4 

9.5 1.-75 . .'81.'6 

·2a·
' 

7
' 

.75.0 
v 

. 1 
. 

_. ;57 9.3 
• 

. 83. 7 

·34· 8 ,76'.5 
• 

' 
. 

20· 3 
'

85.0 . 

. ·30· ' 2 •. 75 90.8 
�

. . . 

HORA 

. . 

2:·00 
' 

4:00 

6:·oo 

'

s·:·oo 

·10·:oo

.-12·:··oo . 

.15:.'QQ. 

:11·:·oo. 

1s:·30·. 
. . 

. 

TIEMPO 
. 

o:·oo 

: 2:-00 
1 4·:·00 
'

6:·oo 1 

a·:oo 

·10 ·: 00

.13·:·oo 

1s:·oo 

·16:30
. .

' ' 

.
Hf. 

. Hg. 
. 

' .·H20 

.. 3."6
' 

49·.o . 

·3..,9 
' 

.53' ." 0. 

.. 3."9 .53'."0
' 

4.4 
; 

sg·.a • 

:·s.o . '68". O 

5.3 
. 

1s·.1 
.

a·.s ·119. 7 

11.7 ·1s9 • .-12· 

·20.0 v272·.o 
. . 

. TEMP. 

19°

·1a0

19°

20°

1 :22° ·.
• ·22°

.·22°

·22°

.-22°

. 

-
. . . 

_..,. 

' •

' 
.. 

1 

r 

• 

' 

. 

¡., 
< 

' 

1 
( 

' 
' 

.. 

•
'
1 

• 

\ 
·;
; 

•.'

:1
,,
·:..
'·

' 

.·

1 

1. 
' 
,,
1 

,., 

' 
' 

.. 

, . • 

¡: 
1.

,. • 

¡ 
,. 
.. 
r 

l. 

t. 

l 

·i

' 
1 

1_ 

,·, 
1 
j 

1 
¡ 



l 

1 
i 

'- ·, ' . .

¡ �·--· 

• 

!. 
', 
•I •••
1 
.. · \

! 

,, 



. ; 
. ·'

• 

,. 
1 . 
.. 

1 
l 

r 

\ 

• 
1.: 
, 

l 

' .
• 

i' 

l, 
,· 

.. 
'
• 
1 

. 
1. 
;• 
' 

' 
1 

1· '· 

1 

: ; 

.• 
¡: 
1 
1 

' 

1 
' ' . 
1 

Tasa : : .·210 -m3/m2/d'ía 
� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

: 

' . . ' 

. TURBIDEZ . UJ. 
% ·Re:Jv.DV• 1X) HOFA. 

:Afluente .· :Efluente. . . 

,33· 
' . 

1 ·97.0 ·10·:·oo
• 

:22·. 
• 

1 .95.4 ·12 ·:·oo' 

• . 

9 0 •. 15· i92. ·o . .·14··:·oo
. 

:12 · 
.. 0.5 ;96.0 :16·:·oo

·12 .· · o •. 1s ' .93. 7 ;17 :·20 

.13. 
. 

0.5 :96 •. ·15 ·1a·:·oo
. . 

. 
7 

•, 0.1 '98.6 ·20 ·:·oo

:· 4 •. 75' 0.1 ·ga·.o ·22:·oo

• 7 ·0 '98.6 :24·:·oo 

·1a ·. .. 0.1 99.4 ' 2:00 
• 

·45
··o 1 · . 99.8.

_: . 4·:·00 . . . • • • • • ' 
' 

. .Hf . . • . 

--'l' 1· 1-t!;".ji:'(J TEMP. 
. . �g. • ·.·H2() . . 

' 

0:00 .. 3 .' 5 ."47.6 : . ·21.5° 

2:·00 . · 3·.a · . ·51.··6a • :22·.0° 

' 4:00 . · 3·.a · .·s1.·6a .-22.Sº
. 

' 6:·oo .
. 3-_-9 · .s3·. o4 . ·22 .• 0°

7·:·20 : 
. 
4.3 

l ·ss.-48 .- . ·21·.0°. 

a·:·oo 
' 

4.4 59."84 ... ·21.0° 

·10·:·oo ... 5.0 ·Ga·.o · . ·21.·0°

. .-12··:·oo .. 5.8 1a·.aa ·20.0° . 

14· ·:·oo , 6.6 89.:76'. 19-.• 0° 

:16·:·oo. ·10.s ·142·.·a 19.0°

. .·1a· :·oo .19.4· :263· •. ·s4 � .19·.0° 

' ' 

· · 2 : . · - ·: 4

.¡ii : : 1 .89 Tasa : . · 1a·o -m3 /m7/día

. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

.. 

. 

: :l'ORBIDEZ ·.ro. 

. . . ' 

Hf. 
' 

� o !{¡...IV 1 1 HOFA. 
'!' 1 1-t

·Aflue1te. ·Efluente .ag� ·HiQ .. . . - .. . . . . . 

: .-22 
35· 

. ·12·
·10·.

. ·10· 
7 

. :16· 
.'16 

· :25
·20

. 
.15

. ·10·.
·9.s
5

' 

5 . 
. 

·12·
. 35· 

• . 
' 

. 

. . 

. 

• . . 
I , 

·, 0.1
·o.s

·0.1
.·. 0.1., 0.1
: 
. 0.1. . 0.1
· o .. 1s

' 

·· 0 •. 15·
. · 3.·s 
·o.1s

·· o •. 1s
· · o •. 1s'• 0.75
·o.1s
o •. 1s

. . 3 5• • • • • • . 

. • 

99.5 ·12·:·oo o:·oo .. 3 .5 47.6 

'98.6 '14:00 ' 2·:·00 3.7 ·so ... 32· 
99.2 :16:·oo

' 4·:·00 
1 

4.5 ; .-61. 2 
99.0 ·1a·:·oo ' 6·:·oo ... 4. 7 ; .63 .:92 
99.0 ·20:00 a·:·oo 5.2 

:· ·10·.-12
'98.6 .-22·: 00 ·10 ·:·oo 5.3 :· .-12··. 08
99.3 

. 

:24·:·oo
. 

·12·:·oo 5. 5 .: ·74.8
95.3 2:'30 

. 
,14': 30' 6.5 ·ss.4' . 

.91.·o 3·:·45 
. 

15:45 ' 6.8 · .-92."48 
·a2.s : 6:·oo '18:45 · 7 .5 ·102·.o
.95.0 

. 
8:30' ·20:·30 .- · 7 .s ·102.0

.-92.s ·10·:·30· ·22:30' 7.6 ·103.:36 

·92.1 ·12·:·oo 24:00 · ·1.6 ·103.-36'

.as.o ·14·:·oo '26': 00 : . 7.6 ·103 .�36'
88'5�0 :16 ·:·oo 20:·oo 9.1 :123.76 

·1a·: oo ·10.694·.o . . 30·: 00 ·144 _. ·16
_·90.0 . .-21:··oo ... 33·:·oo . 

.

.'16.5 ·224.4 . 

1:EMP. 

. '24.5°

¡ . 24·.s0

. 24·.s0, 

·22·.0°

. ·20.0°
• 

. ·20·.0°

' 20.0°

19.5°

. 
19·.0°

19·.0°

21.0°

·22.0°

24·. 0°

24.5
°

· .23·. 0°

·22.5°

· .20.0°

• 

--........--. .

l 
' . 

' 

.. •
, .. 
., 

' 
'J 

: l 
,i 
·'

I 1 
: 1 

¡ 1 . 
! ;
' '
' 1 • 
,·. .. 
! •
f 

, :. 
: ,, 

:¡: 

l, 

:l 

••
.; 

fl-�..

1
'. 

l· 
,, 

! 

,� 

.r: !,. 

'f.' 

1íi, ,, 
t' ' > .. ',. 

¡
r

, 

¡f, ,1; 
1,i I• ,L 
� I' 

Í¡ ·, 
,� 

!il

Ji • 1',1 

,1 

.� 
J' 1,. 

., 

í 
l 
� ! 
,' >: 
',: . .
'·, 
. . 

t· . :
'. 
: .. · 



' : :: i �'. ' 'jtL \it! ' llH 1 trM -tt_¡: t ,· 1 -�r (· 1 -�1· i t : : ·t- r· 1 .:. i 1 1- -: � :1 :-: �� : 1 , -� - - , - · · ! : ¡ · · · i - ¡ , � - : · · : ¡ i : � : í - :. .  1 
1 ·i ; � ·· : 1- r +:·¡ . >i i �-\ . : ·1 t1 ., ,' \ l � .1 - ::: .tJ ·: .l \ 1 . l 1 : l· ., ¡ ¡ ! l·¡ j J ) · \ · : l , , ; � : 1 :; : ; ¡ ¡  ! ! l  . . · ! : :  . .. .  '. l  : f . . : ¡ ,_ · · : 1 · ; ¡ - · ¡ i __ .,__ r t 

·
• t ,, . j----- -

. 1 ¡ ¡ . ; . 1 . 
1 i :  :,-.' :  •�(::( '. · - - :�

1
·-. . - � · ·_ j:.r ·: :_1 ·1l>l ·:f+· ·¡- ·· ·1f�' r�

1
· .. -. ·-

1
1 i· ¡ · ·

i 
0T 'T-ft·i� 111�: t � ; ; :  1

1 
'. - - · ; : ; ·· : l .. . . . . . .  · :  ¡! · :  :-: ; ¡1 · : : ;  1 : ·'. ; · � · · · l

1 

... . . . _ - --· - 1
1
·-

.
. . .... - ·  · :  1 · 1  � :  i J - . - �

1

r, - � · ;  
1
1 
: ·.: : ;,-,t ·· ·: -� ; ¡

' �
: 

· ·
.
·
!. 

·, • ·1· :  ·. -, · _· 1 
• . 1: · :  1 ·

' . ., • . t . ' , •  -i + - ¡ . . . ·. . .  .. r -1 . , .  · '· I · 1- r : l r J 1· • • ' 1 1 1 :
. 

. . ; ¡ • 1 1 ! : 1 • • 
1 ' f  .. : <· . = ·· � · �. � ,,_ ;" .t . . . .:. ' . . - ! ;-+--...... r/ ;. .. ::  ... . . ·. 1· .1 � . • \ • . -t- ·- : i· ' . .... . , T -. : . : : � . J . ' . ; 

. ' ;  t )  \ • f 
, . • 1 ' , . ! 

. 
' . _T"_ ·. � r • • •

,
. 1, ; ___ . , : . • , , - · .,,: -,·. :" . ... : . · · , : 1::·

.
:( . '. ·\+ ; '.�. :: ..

.. ·':.. . .  : .:'..1:{ ·
· . .. i, ; .1'. -:.'.�1·-�·'. : ., [ . j" t'· ¿1

t:
• i! 't_-� � ; 1· .t;i í · • , ,  · ¡ · ,

. 
....�- ' 

.!I · 1--· · · -- -•¡ •- _¡ +-"'7-..-r ' ���: 1��· ,-i- ·  ,- -� - -
' '- ' ! · ·. ,, ... . .. .  ,, . . . . t 1 · :f · ":·: , , "'· . t- -1¡ 1' · -· l · T\-'· ·¡ · .i-: 

1 
t-- ·, · ' � 1 i• : 1 ¡ j ¡ ( 1 1 ,  1 ; ' •  1 1 l 

• , ' ;, · •. • :, ¡ .  ,'

¡ 

': \' • : 

,· ·. 1,
. 

• :
. 

fJ , .  :. j : ·. t . 
'¡ 

. 
, 

li 

. . 

' 1f . · ;>'? ; k'q:: '. '_t� . ��·:; ;:frtl�tlff HH �:l}�:-t' ifM }r1t�1� lH'. :11 1t· : :. : , 1+ � : 1 •  · - · ' . : ¡ : ; : : :\¡ : , . '. 1· ·· : : - - 1 : -� ·: 1 : ; ! r
¡
- : :· �- 1 ;. : . 1

1
: � · 1 � 1 . -:- � : =1, - ::-: r' r '� f : : l : ; . , · - 1 · , · ·  ¡· •• 

- - · · • · " · ' , ,, -· " " . " ' -.:j:t. · · ·r·- ·r·, ' - ·· 1 ·1· · l '- r -r ·1 l ' ' I  . .  -1 , ,  . • . . , , i !  ' ' . . . . ;  1 • · 1  l · ,  

'. . 1 · ¡
·

, ; : . I ; · · ....... _ ... : .  ; · : 1 : - 1 · 1 � · . . l . · · I . : '. ' ; . l · '  í '  .
� ' ; . . f ' . - ; , . , . . · . . . . . . . . l ; ·, - · i  •. ·-f . . } ,- 1" t:i ¡ · • . ·t · 1 ,.J .. . • t t 1 1 1 . * . . . . l . J • i l . . 1 . l . . 

l 
¡ 1 1 . 

; · , : _ ; _, _, : , . .  · :  __ ....... . _, . . .. 
�

.! · ! . l- - -,· t- ·,- · ·-' L.11 ·,· . ¡ ; . ¡ . :  . ¡, ,l : , : i,r. : n.. ·R (:J · A · ·.., _  :1 : , . . · 1 : ,  . ' I  ! :
· · 1 :· ' .,¡ · · . , . · : _ · , ¡ . , · . ·

· , 1 . : r: ·. :· '1·: ... : :· ·.: : ::.:(::� �-... 1· -::1�_ , -,:
t

.: fü-i. i1:: 11- ,tt�·�:{ f Tf 
r
1

-.-

i
· f¡ 1 �i ; ·r- } ; T; rl \" f .tf _ll ; . f  t: �7 1-� 1 ·· : "T :

: 
. · ·. 1!� ,_·s.-�./:- - :_ ';··· 11 (,

·.·._
·�
�
�
¡·,
:,�·, ... 

(L.-� . _: . .  - ¡ t;.:.--: t. �-- 'i 'l 1· : 1 • · -� ,!; i ; - ,  • 1 - ; . 1 1 ; '
¡
; � 

.·

.- :· : l �-:· . ·_ f � ;· � - ·, ··- ; · : l: : . I · 1 ·. : '; ; : . . 
1 

: · : · • : . _. · .. , . • , . ,..,, ·. , · · · +· · · · ¡ ) ·tt · ! , , � ·¡ I' � : · ; , 1 ·· ·1 ... i l  ) · ·
¡.. • 1 ,-¡ , , i ; , ¡ . .  l

, 
·

�

· . -·

�

:. - . · . · . · : · · . · . . : . .  , . · 1 ! ' :  9 • • • • . ¡ ,  i . •
1 • , • _.,. • ,. ' .... �..- _,.· . L- ., • " .• ".' .• • •• • � , ., - • I -. 1.. - " .... t" • • ' .. ¡ • " • •. • � 1 ' • • ' • , ,..  . • ( 

' 
1 1 • C ! ' 1 • • • •1 • • • • ! t ; , •· • • > • • •., , , • • , , e , 1 , • 1 • : • 1 

�--+- ;-------- __ .,. --- -�-- • • , , , I • ' 1 · --· · ·· . ; .. ·· 'í:::.:. · · ·, > : ··: t - i�·- .a· :� ::°;:·· .J_
· - ¡� 1 -T1-:1r7t.i.1

:- :i : f�. ; .:--
1
�- : · r · l i - ·  ; : . : i : . : · ·n1. : : . � - .., l O l 

i.!./
1 -i · ·l · -- - .

1 
, t . , . • , .  1 , · t . .  , , , 1 . .. · . -· · · ' ·, � · · · �· ·-�· · · .  · · l tt· 1 j· f : , � 1 1 · 1  1 ' ·: ¡ i , . 1 ·r · � , • , : : ! ' , 

.

1
,,c,;.. · . ¡I .. )Ylt

·
,: -yf� f . -! ' -, & • · ' • ' ¡' < 

' :. • , 1, . 1
1 ' . : _; JI ' . i · ' 1t . ,: / J .· ', : j . 

. 
11 ., , . • , ·: .. � . .. ,.. . . - � .... . , , . ,. , ... - :  1 : . ,  . . . .  , . . . . . ,· 1 < • J . • 

. ·1 . . . ' • l ... 
' 

.. • . • , ., 1 ' ' 11¡..;'
-,..

' .....  . ! � ' 1 t ' • • • • 1 • 
,..,,..,. ___ �--... --·-----................. --.. --#: 1 . . . 

1 

,- ·� . .  ·. · ,  . . ': : . 1 · 1 (  .. � . ,· - - 4 :-... 1· 1 -:· .. ·· �- ·- '. : � ... . .... . . � . .
. 
� 

.
.. - -· : :-- · .. . l  ·¡ 1: 

!.' , ! 
. 

.-.. · :,- --- l - · 1: _· ;.
· · . . · · · · · . 1¡ ·. ·.- ,. : ·1· :-, :,::, '1· ! ·:. ·_ ·- 1, : : �· J, - · ;·-. ¡l , . .  ¡J : '. ,:. · _: ._ ¡! ·: . ' • ·,· '.. ·, . ... ' :  ., _ ' .. - , • T . : i ,- � � 1  r • 1 " '  ¡· ¡- • : ' ' • : 1 i • ; ; ; ' < ' • 1 . 

• • . . -. .. . ,� 1 . :-. . .  . 1 - + -, fli .a . .. i · i , . i-, .i � r i i 1 1 . i • 1 • • • • ¡ : . . , . . 
.... . ·,

.
, : :- .. ": ':::: : ; i,: .. r· t:: ·· :_ -·.: _f- -��\:,.�,-r· .>- -::r

·
: ·_ .. -;� .: ·H·: ¡· -, ,: : : . ,_· +,· : t-: :r .. �: . - r· . ; . , 1---r , i�·-----·-¡----:.i .. -- . .. . . . . __ ¿ __ .: . ...,�--��. ,----.��+-��-!-¡ ;-�_ .. .... :-�.,_'..� :. 1-� � . .  - ;-- -

. · .;: / .. ;_'- -: ¡1t . .  '.-f1, . 1 -'-�' i - · } ' ;  .... ; i -t' .. : . 1 ,; 1 . ; ' .: ! ,· í • ; • i : ; : • 1' ¡ ¡ 
'..·. . . . . ·.· . ' . 

¡1 . 1 
. 

i. ' ¡ j 
.

. ! . l ; : . \ 
. . 

\ : ! ·, _. . . .• , • . , .,.. .. . <-• 1· •· - .,..j . .  t . _. ¡ · ' { 111 . l ¡· • ¡ . j , • \ , 1 ' f , • . , , . . 1 
1 

' 1 1 • •· • r , . • , 1 . , , 1 ' , , , . . : . ,. ·· .. ·
·_ :  ·"t - . • . , • J9.. , }

13
1 + �· i· l. ..·: t· . ' . • . · , .: : • l l ¡ • • • • J : • 1 • ; . ¡ f 1 • l , ; . : l . . . . . . : ! . . .. ·. · . 

. "  _ · :_· · . .. ·.·n· ·t · · · ' � 1·4!
·
'·

.

't -+i •h- ·' -f + ·-t l ,; , __ l..,. �.; ; .. .  }- L ,  �- •·+ - -�- • 1· · : - ·· t 1 • • . ;. •• :_ ,

, 

.. . .  '¡ - ,1' . . ! , .. . ',, 1 •. -. ·. ,• ... , . · t - t : · ., . :  '. . . . . . · ,�l :_ ; .. : ,· ':,' • '. . .  !
i 
·- ·.·. -- '. ,•(: . .  · . .  · 1 · - . '. ,1,· - :  : : ·.� 

. ·;1 ; ::'::': <- : : . '.·:;: . .  �1 .: ,1 . t � .- . ·  :r .,t,: r l f i tTJ¡. ¡, t +1· 1t. : t ·1· ' •¡ "i  ¡ ; ;  t : ; 1 � t ; ; � i· - : • •  l . . . . . . : 1 . ' . . r_ -
, 

• .. , ,;. ! ... ' ., ., ·t f · : +t·-t-- .,. · '"'-·' -¼-, �-t ... . t : . : \ : ' ; . ' � 1 . l 1 � , • ' ' • ' ¡ 1 . 1 1 ' 1 '¡ : ' . . 1 • . ¡ . . .  1 : . • 1 ' ': ! . · - - :, -_ .:-t .. 1- -:, , . ;· . d- . - i� _:, t . , . . . ? j .  i- . -1 -rt-- ! ·1 -· � J 1. 1 : . · . , 1 ! , · 1 • - 1  1 · · ¡ , , . , , i , L : · � , :1 • • i J · .  \ ! __ .. ..... ,í� ., ·_., '.!··· - • • . . ,.: · . ·'.: · :·: . . 
- . ... ·· · :· ; • •  ;· . . :. ·• ·!',:·.- . . . ... . .. ·· .• . ·; - • ¡, • • • 

-- · _ .... . .. . � --......----.... -� _.._...,.,,._,.,,_ >..�� J---�---.. _...... .�.-· .. ... __ .,.., ... .._. ... t ', 7> ¡· 1 · ... : . .  · .. /=:·r·., . .  -�j�t :t1 1.( <l· -l1 - l- 1 rl���-: -¡..; i' l r ·¡:. '. :· ; ; ¡ .  ¡ ; ; . . : ! ¡ · ¡ . l 1 • � ! . 1: . 1 1 l i, 
.. . '. 1 : .· : 'i ¡ ·¡. t! 

i . 1

¡
' . 

,
.
_
;
, · · · ·r, ... . t  . . · .·_,. , . . . , - . . ... :-- ,· . - ·�r-- 1 , · · 1· · · .. · · , · 1 · · ¡ . . . , ,  ¡ , - · · . , , 

, 
! j 1 ' , ' 1 • , 1 i :, • ' , ; .:: . .... .. .. . . ..' . ,- .. . . .  , : ·<·- - '· · .... ¡._ , . · 1 :  l �-t 1- ', .· . .  't · : . .  : t . • i J 1 .  • 1 1 • 

l 
1 

. 1 ' l t ( • • 1 1
... , • ' . . .• , ' . •. • . . : • � • : .  ' , • J 1 • i • • 1 ' r : ' • • • • • l . : . j ; . 

,-
' 

. 

' f : 1 ' , I . - ,¡ ,  t .; - ;< -:' -,· . · . . . · . _, , ,: ¡ :  ,J_t::/ 1"'¡._i1' t' "1 i'
l

' i f � ·¡ -:- ; · :· :¡ ;� ,- � --� "'. , �� 1 · - -·· · · . ' · i ·, : ·_ · 1 . . . . . � . . . ; .. . . ¡ - � -, - · -· -- · ·· ·,-··
t i 1 · · :- · -: - · f · - i 1 " "· ·· · . ¡ · · - : · · :· · . i . " 

:"¡ -t-· +r•l' : .1 . .,_, ·: . .:t :. ; ·.
i
t l !�t · ; r • t; '.:.: i

¡
··� ·}'1- lr ¡. · . t:

-:
· ;. , �i : ' 1 : ·, ! 1 ¡ • ; 1 • : '. ; :  \ . : : .· ,I -. . · ,  1' ; •  l . .  ·, t .· · 1 . · ' i l  lj 1 , : ¡ ·  : · · ; · ; . ,

·. · - � . ., , : ·, :  : , ! ' !  , ;' . , - . . . ... . . - ·-. · t... ··, . . • -� �, 1 : .. , . - • � • - .. • • . = . • .. - . • • . ¡ t • , 
• • i 

1 u· t , : 
i
· ·. . . , . . . � . i , . ! , . , • . . . 1 � 

! ... · ... . , . . . : · - ·  . . :- , . . . .. . . . . ..J • . l 1 • . . , �. f - - : ;- : 1 1 ¡ . r- ' . !  · . .  , : : ·  .. : :  . • ! : 1· . j · l ! ' .  , ! · . ·  . 1 :  , · :\ ' . · , : i . · i , ' · 1• � - . � · : ; : ... · ... ·: · : ·� ·� :· :_ . :· : .: 1 .' :� : :.-1: .. . ··-� :; · t r-! /'';_:- · ..: �:.� . . � : , : . . : · . .  · · · ••• -�------ -· ¡;--------r--�-.. ___ ,.. · · ·' 1 :.: , - 1·.::.�.- �<' t { ,; ·t
1
_r-;.· .. i:· · .f ,+"i· · - : L· � ( : ,; +  1 - ¡· ! : i � t · Í- ; : : ;, ; '. : , ; : · . ,, ; · . i lj t • '.1 · · ·.· f ·, ;. • '  . . , , .. �· ·1 .·

.L
· · · ' t"l , -'.''1" · ' ' t } ; \ ·r· t i ' · : - � t : , : t t , ·1 1  • , · •

1
: : ! , ! ' l • r ,.. , · , : :. . · 1 1 ' l 1 · · · 1 t • -� �\. "' r · :--:· ; -·· · -'.-r � �; � · -· · · ¡ · :  . . -· ¡· : · - - , . . � : · ¡ - - - � - ,, - · ·- · ¡ . ·- - t · 1 ¡ · ¡ · ; { '1 · · · · , · : : _ t · · · r -. ¡ 

. . · · ; : . · · · l · 
¡ • l • J • • 

• j
i 

\. 
:

. ·

. 
!
! . . ' ; 1

, 
·. 

�

¡ 

:_. : 1 .· . . . !... ¡! . . ·.·. !
,
.. 

t • ti : 
. 

. !, _; 1· . .· '1; l,, ' ,, '' ! ; . • .� ,, j t _. • ... r • • l ·� · : 1· • - ' . • f l • ·' • ! 1 • • ; � ¡ : ( � � •,. !. � '
1 : : 1

· 
'. � : � 1 ' 1 

' • \ 
,,' +·· . . ,. ; ', .. . . ·: · •  . . , . . ' '· *-· ¡ T , .. 1-< - - \· , · ' � , .L 1 � • :  : · : . . 

¡ 
' • ·�------+ _ .... __ _... _ _.._,¡.__.....,,..... __ 4-__ .-,': _......., __ -' _,__ 1 

. . ... �-· .. � . .. . ... 

'; : :: · +1-=r '; ·_ . . ... �:J�P. : ' �: + .... ¡ ... . , ; l : ¡;' ¡ l : l r· : ¡ : . : ¡ 1 : 
,
· ¡ : ; . 1 ; i ; � l : ; ; \ . • • ! : : s

,
· . . 1 : . . . 

. ! 1 l : . l . : . . . : l • r I l . 1 - • ¡ . . . 1�: 
• • • • .. • '. _.,_ • • .. • • • . • � .. • J • • ' •• • �. ... • _:-, ' • t . , . . . . ' • . 

l 

• • Ti ' 
, 1 : 1 . • • : ' J ' • ¡ 1 • .,: 1 t ·1 • . • • • • � " • - • • ' • ' • • ' 

t ...... - -- J -- • [: : " l ·;::,· :: ·.: ,.::,. :.�·-- - .- �Í� · ' , 1 .i ! . • . ; ! :·� ::, :r-',· 1:. ¡ .; � .  ,: · · '  . l . r-l,...... � ;  > 1 · 1 1 ! ' l .. .  · , . -�l. 't';'. · . . · . :. .. . ¡-� ---+¡, �- --. -,; ··-1¡··, ..,.-.=-r. · 1,..-. .  - ... ·- ·�1',-�.· . ·:', : - ·,11_. : '.'"' --.· !, .-, !_.;. -�---- r\. � --··- t¡ . .  --· . .. :_· -
-1
·1
_
·! · -, . · � ·� ,- .- : 1·· . · ri � , ·· t •·· , t ,' . : · ¡ ¡  · � , · . . c ' i 1 1 1 ! , i . · : · ,. , · • • , ...... . . · · - ,.-· · · · T i "i �  . .- t : r , ; > · :--: . ; : ·

1 
• · ·t , 1 Í , r : . . : s ;  i .  r .  .· 1 · 

. l i 1 • f -·_- ,-, "e ._ • i' 1 J.l , Í 1 / •· ·; ¡ ( ! ) 1 I ' 1 ;  • 1 1 t i • ' j  . 1 · • 1 j ' , l \ • ( 

1 

t : ·: ·_ ; t�: ·! _ : l11�:: :·] ... ���tr. : t1· t¡'·, rta.:"r: : ¡,f� ;r : , : \� :· ��- ; · ¡- �-- ; � 1,. } ) ·r: 1 : ;
-=-- , �- - . . · · - · · " '. ll �: - : J· : ; ; ; · : : . . .  , . .  : � · ¡ · · : · · ¡

·- - · t. · ·
·. · - · 1 . .  i . , , � � : 11 . , : · · r1' : '. : : r;· ·· 11 f : ¡· :  ¡

1
· . ;

· · · : ;
·

'
.

: 
)
�. 

' •• , .  • •')· \ - • •  -"'� • . , 1 t . 1 k' . . . , . , • t ', • • • 1 ' ' • • 1 l : , . 
--+- --- ---- . ___ • j ) • • 1' .  � • . • 

� 

' - .  :. :. ¡ . .'.�·:··t· i.:· . :.�:·: ;�� -. :� { -�i . . . , .
. 
: ' 

.
; 

. :s�-":' . i º 
.

• : -� . . :� 
. -i : . . , --r. --- -. -:-1 . , -- - ¡--�� ·- -.� -- r- r·---t - �- ·- ·--�;·:---:-¡ - �-!7· -l��-"1 ·-�---1, .... �·-r-r- .-- -. - i� , . . ; ·· ·� 

•. • 1 · 1·, · ·: . •. . ¡ ·  . . : . •. , t·; · \ / �: . 1 • 1 . '. : l ' : • 1 ', ! ! . . j ·. ) 1 ' ' t 

• · - - · · ¡ r  ' . · , .. ,• 1 , : , t· • \ I .! 1 ; , 1
¡

! -
Í ' ' •  · 1 · · r � · �·�f �· {·· 1 ;"· • ! . ,  , 

1 
1 • l 1 ,  1 f_¡. ,. j 1' L . t·l- . , . t. . . t 1 _. .. . . . ' . ! i .. ' i • ' '. ; , • l ' : '. : : : , . : i .. 1 . i • . l . . j . : , : !I . ; ! . . . !J. . l ·. : . ¡ : . . : . .t. . . , .r ' - ·- . <-., +· .. l . . . • . : . • • " t • , • . ' • • t . . 1 � t . ' . . 1 • • • --·· 
' ' ' . • • 1 1 • .

- ·
r

· ·
:, �-·

�

· ·
.
·
. 

·
, :
J

·
,. :

· 
.. 
t�·rJ·�+·:�\fi:i 1.-

. ·
1
· t·.ti li· t �: -; · ;\ .. ·'. ; , \  ·1· t �- :�;' í '. ·: ·. ·: 1 · :- : >- 1

, 
: '. ; '. l ;  : .  ¡ ;  : : l : 1 . . 1. t ;¡ • • • 

• rt l
1 

1 ¡-- �--r�:7;-r��--'. ¡ �-r-··- :- ·�-. .. : 1-� .. ·� : --- 1··:- --· � �: 
• ' 1 � . ..... � , , , t · · ·' - ' • '  J 1 · . . . . . . . . ¡ · · · · · 1 1 1 - :; :· 1·· · E'/ l1:ü• • · - · +irr,-: : ;· j ' ; t r�-,1 ; ·· ..;., . 4 � � "'. ·1· · : · ; ;- .· .

. ... ; � :: : · .:. : ·
¡ \ 

_ _  : · ¡ 
. 1 1 : : .. ., · = . i. : : , 1' . .  ¡¡ · , . ,

1 . : • . . - . ti . ,- 1 . t .. ' : . ¡ - l ! ! : , >,'. ; ,  ;- l � 1 ' J � . 1 : • 
' • : .. ' '

1 
r I l . •, l r t . • • ) . ' • 1 . • ' , • \ . ,  .. .  - � 1 .. • - " ,. .  , � • , ,  ,. · 1 • \ t 1 ' • ' • • • h • .. 

¡ 1 
. 

1 1 l • 1 . l . � . . . l ' 1 ·, 1 • ·, • • : • • 1 .. . ! . . l J • • ¡ . . 1 . . • . . ·, .J_' 1 • • ,· ; ·', • •
• • • '. • ! . . 1 • . 

• ' ' 1 • • ¡ 1 1 ,' , .. ,- . · ' �- •• • "7 •  . . :· . . ' ,· • .. ; . 1 : ; • • 1 . • ' .  . • ' ·. ' : ¡ . . 1 
--·-+ . , __ ...;.,. __ .....,__ __... 1 ' 

1 l : ·- : · r . . ;· , , ,:.:; : : j .i { \.-� -:- . , .1 , , :  .. ·¡ · :, ,·-r---1� .. :,7:---:-t·- � : I:� �, -. r1 - -----_.1_, ___ ·1 ... , _ �-- !-��-- - -,�-- '

¡

· ·· . .. 
, 
.. -

.

�. �
.
-r

i_ 
--:---, ···-· :.- ��--: · 1··'"'!'-.· ... -, ·>,..:· .: ---_ ;-· ; l ) ··- ·_ t1·. -� ·,�·.r .. -

-
-_� -�

lj _
· ·

.
·
.

· · - :. · "' · - ·.·.· 1 -- : · ...· · · - ·- l ! , , , ... ,. i - - 1...,.-; ;, \ + · 1' :. � : � · - ·, . 1 . ¡ , 1 · . 1 , :  1 ,  , • , ; ., . 1 ¡ ! ) T . . : t ¡..i). 1: -'  � � 11 1 ! ( i: ;  ¡ t , :j ! : ' 1 ¡ ·. . : • : . ! . _; \ 1 1 • 

1 
, · 1 . · , • , • , } , • I ·. ,JEf r=t1 r lfi rltr� :-1( ! 1 \ 1 !�- ; r  ; : : ; ¡ :n� , ,  · - :/ ' i. � · ¡,· � -J- . �,' : . · ¡ · , . l·: _ L. : ¡ u 1

,:; 
1, .... ,·.\ ·t · ¡.· 7J. , .  t . •  1' ' . : i.1 : : _ ; · ¡_ : · \. : :r:�: - :.· :. t, '." " · 1 . .  i · · - � 1,: . ,  j :

,

¡
�
.
-. · t >, f 1 • +- � · t  1 - 1-: · .¡ , ·. , · • : : :,. � • 1 . : � • i ·• 1 · F e:_ , , � ' ' . · .  ' "TJ .. �- ........ -·•, "' _.. • ª' • ·- - ,- ,. - �  "-l 1 ·, .,:.) · ! · { · · .1.; · ¡ r �· 1  r i-: , ' · ; ¡  \ ]. · • : · · ·  . , L t , 

.·,. · -r ; _ .. ,_ ·¡t ·_1 -� -,. •· J l, ,· l, '. 
': • '· < :. • t I l ' ) 1 • ' • • : • 1

.
. 1 r • • : l ' • 

1 . : . · 1 
· \ . ·, . ·¡'. ' t · . : . 1 / ' ' • 1 1 I ' ! •. . . ¡ . 1 ; 1 ·, . • ' • . ' ' :. . f.. . .�· ' · . .  l -1 • • i : • i ' : , ·- , , : : : L . .  ' . ; . 

1 . . ' 
.

. · 1 --��4, . . . ¡ 1 . . . . . . . . . . , :  ... . . {.t , · .,- -4-, : : - i ; ; , - t � .. t 1 T
· ; • 1 ' '" T ' '

¡
·: -; ·, 1 · · · -r r ·· ' ! ; . . .. · r :  · - •

. .. -
·

· ·
·

·
··
,
· ·

-
· 

· !, ',· · · ·¡ · · 1 - ¡ · · , · . :,• . · -.· · - · : -, 1
1 : �

.;
, t : ;  · · j · - i · : , ¡� ,--rr ,

.
1· . _,._t ¡ ' · ,· • i ;, ·. ·. ', ·. i, ,: 1_ • • • ; •. • ! • • : : 

1 
- . l : 1 � .  

1 
. . t • 1 • ' . . ' ! ' ' ' ' : • . . 

1 L� t- 1 l v . , 1 · i 1 : '  • .  ¡ · : ¡ t · : ! r. : . .  ¡ . , · : · . ¡ · ¡ · . ¡ . · . · , , . ·. : · t . , . . t • • · ·
¡ 

· · ! ;!
, � i1 f · 1 tt r - :r. t 1 ·, : ! .¡ LLi t 1 . r ; 1 : i ; i i : : . : : . . ! i : · · · , '. ¡ · , : _....,_,._?" .,._ • . ....,_ . : � ; 1 1 , • i . · • , : 1 l. ! : • i : : : · l . : · i . 1 : · : , · 

! '
·.: :; -::-./f . J: ! ti·i �·· . . íl':: :Ji : .. 1ir�1 ·1� ·; r j '¡; r ¡ ¡- �  '. � 1· ¡ : ;  ;r-� ¡ ; :  ·¡ ! . -:--11 1  ¡�·-� ¡-,-.· l 

,--- :! --�, .
.
. - ·¡·•· t--·¡

---
-¡�:--i1-·:�i .. ··�-- , - -- -.. · :::--�� -� . -�,-�� � · ·t� ��r�·: .11; �-- r-�·"7 r, -. �- !-.- -.. ,- � · ¡

- ·�. "• , · , . .f 1  . .. .,_ l t , � }1 . , . , . · , ¡ . , . ,  : , : i , i ' . : !  f l · 
·, ·- -, "t' . .  · ·r1 .. . ++ · ++

1 
t: .-- ! 1 · r , ·� ! \ · : · l ¡' -· . r •  l _ ¿  � . , .. · - 1 : . . ' j :  t- " r . :  . 1 . . . 1 ) . • : ! · : · · . t • •  ' . 

! r  .. ±rt· F. · · _: :· l:t ·. t iJ. ··1.1 :.·. i, -'1' f·1· ·1· t� · .�1·: . 1. � :. · ¡¡ ¡t ; i. 1 i, I ! ;  : ¡ ¡_ ;, ; ¡ ;- :  ; ; · :  . : i i
• 

. · i  : _. : . 1· /· · 1l · : : , · : i l  ( ! , _  ; _  : · · ¡ ; 
f . . .  . . .  . .. .. .. ' , 1 ;...¡¡..¡. H . , . ' . . 

� - •· t- ', _: . : ' ' . . . . : . : ' . l ' ' , . ! ' . . . } . t . . . . . . , . , ; : , . - 1
.
t,

¡

, - f'f ,_ _  ' ·h1-... .  �T,.._ _.....,..,, ........ ..,....._1 • ..,_. _,_,.,--1,• · - ...........,r-----.-· - , ,  __ t,-� ... ,,..._ , ,,. 1.·,1· '" .... .. . t e ••• .. , .
. , ¡• :_ ! ! , . , : _ :  : : . · ,  \ : !  i 1 : · ! 

.
. 1 : ¡' : · . : l · , 1 . . : r . · . 1 ; : ¡ , · : _ , , . .  ;, · i 1  I · . t' 1 · 

. 1 1 ' • • • 1 • • 1 • J • • .:I . . ' . . . . 
.. ·, . . · . 1 .. t.1 , · . , . · . . 1 : 1 • · . • ,· . • . . • . , , • • , 1 • • • • • • • • • • , • • 1 . , ¡

. .  : . .  -_ _ ·.· . Jn·· i(:
1
.:: i , .: ¡ .. 1 rrl ,.. t µ.

)
) i i. ·.:· .•. ' :.

· -.· 1: .: -+
.
: . ! ¡· L. ; , - . . . • , . . . • , . 

i
· , : . l : , • 1 - • • • • , • .. 1 . , t ,  . . • i 1 : l . i í . . ! J, ,  1 . r 1 � · : · - ,  , - - � : . : ! . · · ¡  . .  , : , , , ¡ ; . . 1 · 1 · 1 · · · · · · · ¡ • · · · ¡ . · . r - . · � · - ; · � ¡· · · · ! . : . - , · , · · · ¡ · . ,  . 

: i, •,.. '. . -t f . : . · 1 -1 · 1 J ·,', _' ... ·- 1 :· · .; 1' \: ·1' :· ·,· :! 
¡
' 1· : ' 

,· 

•,i ·.· . ¡ ,· 1 1 
. 

1 : ......-'¡ i 1 .
l
l . . : . • f ' '. • ' . . : ' • 

:. t- ·: - t '. ' . .:. . . r t ¡ : . . ; i . ·,,. 1 i • ; ' ' 
, • 1·. • .i . � '. ; • 1 . • . ! �r ' : : . : ' . i • . i . . ¡ 1 . . . . . . : ! • : 

i . , . .. � .. ·.· t ·  . .  • . 1 - , J.- � _� 1 ···· ' \ . , · ( . � .1 · • t , . , · · J . • ,
. _....,_..,. • . 

• 1 •"':.�· , t ' c t · , i- 1 ! · \ 1 · · . :  · � · :  l 
-�.._,•

· I , ' 

·. · ,.¡._ 1 'J : 'B. í t. ·
1
_ i: . · . . �

, 
11 ,...;

·
t . .  r . ¡ :  l· : . 1· : ¡ : : . · · ·'·, -� 1 · · ·- . • . , t . i • 

� . . ·.· ·� •. ! .· ··. ·-.. ·.:.· s ·-
. , ·, ·: ·" 1 \ " · f. · - · ,-·;-· · ·1 · i I j .. . 1 l , 1 1 •1 ¡ · ! , •

1 
1 ; ' ,··. :, , ' f � , , : · , . 1 l I t 1 , . · , : 1 ; · · ' · . , i . ; : ·, i '. : '. , j · t . 

• 1
j : · 

. . 
1 1 ; , , . 

· '. , 1 . \ , . 1 , ' . 
· ·

j
'j 

, , f ,, ., ' " 1• . ·· t ·' 1• , ( ' Í \ • ¡ ' " · ', ! , ¡ · • ¡ , ) I , ' . •  • •  , .  • ' I  , •  • f l I I '  l ' ' • ' ( 1 J • • t • •  j ' 
. • • 1 . :• t - . ·: 1 t ·, ·1 ·1 l • .. : 1 . , ', ·• '. : • . 

1 
j . ' . ' . 1 ¡ : . . . . . 1 . . 

1 1 
· . 

. . 

. . 
: . : . . . . ; . 

. 
• .

. . . ! 
. 

: : . . ' ! . .  '. t . : 1 : . • ' .
. . ; 

. 
• l l f '. . - : . '  . .  : ., t  . . :· .-. : . : '- ¡ . - 1 , • l,. . -l - l . · · 1 · 1 · ·

�
· - , ; . .  , ·1· . . . .. . . . , "'., '  ·. ;� : ¡t ¡ - � -. 7" - -� · : 1 · 1· : . .  · : . ¡' : · · . : , : · ¡ : · ; : ·, - � : : l :  � · j : : · , ¡ -:- :- j· 11

· 
l • ·, · 

.
. , - - ¡ � :

· ·
l, �

· · : :  · , : :
· 

,i . ·, . . -.
. L� : -.

t 
. ... ; , -, ·- t- ··1' .. . - , . , . , -' ! ) • -.: :·· '. .,· · , , . ,  - : - ! ¡ , . . , 1· • · ,· • 1 ' ' . : 1 . , i • · , 1 • ' t , . •  : : • .  ! , ' . 1' : ; . . . .. 1 .  1' .  , j . l . • ,. J ' . ' 1 .. ' l" • f .  1 • . • ' • t .  ' . • 1' • • ' 

1 .· . ·. • . . . : . . .
· 1 . ¡1 • • t • ' ,' . • • 1 • • 1 . . ,· 1 • i ¡ . . 1 . . ., ·; ."" 1 . ;• . - ·- ·. -. , . ·r f . , - - � . ·, . • :. . • • ", • J 1 • ' , ' • ' l . • l ' • ; . ,. • ... • • 1 • M • t 

. . . ..l . • • . • . • • '  . , . . . . ·_ , ¡  1 1 1 1 ! ' , · · ,  • · .. · , , . . ': · ·. ·  . . · . · , : · ·. , . _ :, · .· : ' · ·. : · · . . . ' .·." . . . ,., ·1 
, . + .. . . .  , · . • . " ·  ¡ · , . . 1 - ' . . . . . • . • f • •  l . . ·-�-- ¡ ·--- .......... - �..-......... - -- . -. _.,..... ' . 1 .. . · :' -:; · . · . . . · ... .... .  ·'· : · · · ; ·' · \ , . \ ,  · .  :� :. · . · •' .. . � .,. , _ __..,. ___ : ....... �---- .,_ ¡ ·  ·-r- ..,._· -¡--· ... - ·---� ... -:-_,,,,T .... .., .... ,._r,.-·._..... ... . ; .,. , .,...  .... ¡-� r--:,1� - ���·· r; :--"-" '1 ·-- , .. -�r "" · � · :- · � - �. · :· '.,'f(f :1· ·, t ·,i. t:·.- ·.: rr1 . , !° f:l .:1 · � t' 1 l · .  '. Í· · I � l ! ! '. 1 

, 
l , � : : ' '. , ' ' ! . . 1 : , i 1 1 ¡' 1. 

• • , • . : 1 , . · . , , , . 1 • • , S , ¡ , 
1 . : :·. . ,. :t· � . -j · _,l . i .' ! ! : · . .  : 1 t l ; 1 ·, : ¡ 1 : ;  l : : ;  ', 1 :  : ·· , . ·. t, : ; . 1 . J . • • ; 

. 
' • . ! ' . 1 . . j . ' . . 1 . .  '. .  ' '  '¡ . 1 '. :  

1¡· ' < ;  · 1 :  '. :  ! 
¡

· : : i í . � · . . 1 . • t .  : . . 1 1 . j i ',' t' l ·. : 1 ' ¡ ', ' l • ' ' • 

• i 1 ' . ¡ 
. 

. ! . 1 . . i . • ' : ' • ' ; . . • . . . : • � • . . , ' t • : 
o • • • '• l ' • • �. • • > ; • 1 • ., _, • 1 • ' • O ' o • • f • ' • • ' • • •• ! a , , T ' • • •• ¡• • ,- " - -, • ¡ •I � . • ' - � ' 1 t , . • _: - . • 1· • f • : ' • • t • ; 

1 , . ' '  '- ' � . . .. , '  • 1 , . � , . , J • 1 

• • 

• • • • í ' 1 1 , . • . ,  t 
: : • 1 : 1 ¡ ; 

t . · . ) i: ; � ;  '; ' : . : ' J. : ' , :- . 1 ; : F;:, . . . . . �: .,¡-.- , : : , ¡_:_;_ . ,_J_� - ·i ·· ·
1 : 

,_1 ___ f--+"....--��. '-- ·�--. ,.,--,...-t ·-- ·; ---��-- ·,•-·!··· � -,-�i-- - � -.. , ....... �--¡ ·· �-... -1-·: > ·, ..
1·. · .. , ¡ r · í l J t: i J ¡ ' : J i � J·� - i ! 1, . : ) / '1• l ¡ - 1• · = ; i : · : . ¡ · t '. : ' , \ · ¡· � r i : ¡ : , i i. : 1 _· ·1·: : · , : · 1 . t , · : · : . l : . : , . .  ! ,i · ' I - } l :  · . . . . 1,· : · . ' tl 
1 ,  . l i ¡ i _ r  !-f . ·l .F ¡ : 1 ;  '. , ¡ i • ; :-, . , i ; , ' ¡ : :  i : 

. 
. , ; : 1 , í : : . i . , • ¡ 

J . ; , 
, . l . . ; ; : . . . . ¡ ;  . · 1  : 'r : , : . ' . . . ! ; . , - 11 : : ; . ¡ , . .  1' . : , ./ +..ffi ·�n • .. ... . ..:..., , 1 ,l � i i'o l t T í t ' � + ·· , · r :. l . ; , , ;_ •• ¡ • • • t� ., l o • • i • • • • • t · • • • t·'· : • .,, • • ·¡ 1 . '¡ • • • • •  • + •  

1
, , _ , •' · - . .,. , • • • - • ¡ • • • • . ¡ • : - • , • • • · ¡ • • , J . •  

I ..¡ i 
. • 1 • i • .  ' • e " \ ' , i '  • , . .J • , 1 1 ' ' • . . ' . . . 1 • ' • .. . · · , · - !" 1 , , , , , , , , :• . l J  1 !  , . ' . • . ' 1 ' t ' L ,

' l . , . . · ¡' ' ¡ . , 1 ,, . .  l • •  1 , · I  • • . : · .· ·, · • ,· .  I ' ' I ' l :' ' 
,·_ 1 · .. . , ._ • • i . 1 . l : . ' • \ ¡- ' 1 : . 1 !" : ! • : . • : : • ' • ; 1 1 . 1 • 

1 

• • 

·1 

1 • • l ' " \ . t l ( ' • . • 

1 , , . • 1 · . . _,. . . , . .. .. . . .. j , -- . . 
.
. . . • . • . 

, 
. 

, • , ' • 
• 

- ' 
• • . . ; , ' • - • - , lT E. . . ' . .  , . l . . . : • . . .  : ·, : . . .  ! . t . ,· . . l . ' , .l . . . ' . • .. : · . ·  _,; .. \ ¡ . ·:.J . ;., , .-·, , , ¡ , , ·. ' . 1 1. ¡ •  1' • . . .  • . ,  l • 1 . 1 · , ' • • • · . 1 • • . • , . . . • • • •

' ' ¡ t , \ ' _.....,  __ .......... - ' 1 
--

1 • f f ; • t 1 • • • . ( • • • ¡ ·  ', l· .. :,- t : :·· -j t' 1 ::, -1 ·. --: t/ . , ¡: - ,\ '¡· · 1 i ':- ::,, ¡ ;¿1 : . . .  ' �t,1 . *: . t . ... ! 1 . . ¡ , l - ' . . . . . . . . 1 t I t • ! l 
! , , ' . : ·: ·. ,. ' . . . 1-• .. . . , :r • -t . ,· t . '.-· . •  ' ! ; r 1 • , ' ' : • , : • i ' : • l 1 .' J 

. 1· • : • • 1 1 • • i : . . . l • .
; • : • 1 ' i' • : '¡ . ¡ . . . 1 : 1 .

.
.. ';> -(+ . ·+t : i . ·t .1 l . . ! . ¡ . / :j }. : i � ¡ : . ! . \ ! ; l i . ; ¡ : '. : ll 1 " • : : : • ; • l 1 . 

1 i ·. 1 ! . ¡ . . . . . . . . . . . ·. . ; . ) . ·: : . . . . : 
1 . :, :·,·r1··

1
T1

1
·: :-�1T

1
¡ .. tp:1-t·· 1 TFJ .: t-,:"t; \ .. � -�t ; ; t t·;·t� : '. � r 1 : � r . · ·. : ;  · 1 · ; - : ! : � i · ! � - - - · ¡ _ ¡· 

¡
· : --

·
1
1 ; :  ¡1 • 1

'. . . · · : : : ·: '. . : '. · - .,' , : : . : . 1,: : ; . 1 · · : 1 . . : l . 1 · .
1 ' 1 . .  ' ·· ' • . . . . 1 1 ' · ¡ • · ,  , ,  1 1 · 1· · . 1 . • 

1 
. 1 . ¡ . , ,  · / ' . • • · 1 ·• • . · " ¡ '  • . :  . • I  • ' 1 1 ' L • t 1 • l ¡ , , 1 , 1 , , , , , 1 , t '" ,• , I \ • t • 1 , , 1 , 

l 1 1 ' ; J ' · :  1 ; •• • l • l ' . '  1 ' • • • 1 • . • . 1 ' • • ' •• 1 : • •  _1 • . • . -¡. ; ;- ·• ••· ·. . : : . ; � �· \--: . .... ·: ; ! � ! � 1 � • - 1 ' • 
• • • ·

· -
'-'---6 . . ...,__ ! --- 1 • --· __ __,_ 

! ' .. w 1 • • • ¡ . . 1 i . � • . • t : . . l . . . ! , . ' 1 • 

i · 1 ·� r·�:· , _'¡_ g< t :; � t · · t / t ·¡ ·· _,· · ! ·: ;1 , :t:¡ . ; ¡ i  T�r .·� , ; : ;  . : .  __ ..... T � 1-..- - �- 1 -�r--:1¡ :  - ¡  -:-- :--·� ;\ · · · · "t .. �·-r::-�r.- · T, ·:� · ·r�-+-:· l,- �� ;-� '.· : -J �- � -- - ·
i . : : -" . · . . .\ · t1 i. · r i 1 1 . . ¡ 1 ') i j i l � l } ! 1 1 ·1 J ¡ : ; : : 1 1 : : : : : . \ 1 

1 
: í '. i . , ; l 1 

. ¡ ¡ r 
• 1 · i · · ¡ . ¡_ . . : : l : l t ' · � · · : : : . ; 1 ! : 

1
1 : i : • . • · : : ·:1; l . ! . 1 . . ¡ : · i  . •  .. • - l e • . • • ! .. . . �- . . .  ' . . . .  ., e ·- • • 1 ·

, 
- -: .. l - ' : . l . 

r : : • 

•. ; '. . .'. ¡ r , '  !_ tl í" ' .  ;_ ! l ; ' f_ '. I .\ :
0 

!' ', 1 -� :-:: : i _; / J  ; ': _·,, �,;,.: : ' '. ,: l l ! 1 I . i "
Jé',,. 

• ¡ � , ,4,;.,_.._, : . ��-�:�..,. k�..:.,. . L ;, •••--·- . . �¡ · ¡ i \�� f·, ·I ·14 i ·1 f . · '. :.. ," '( ,'¡
· 1 ti·.::' : : "'.· f;: ·: :·

¡
·
¡ ? .i . i :: · ¡ , :

.
· -:-- ··

1
, · : ' r 1 !. Í '. ; :' f · : ¡ ·, · ' ,:-. , , . • . , r 

1, l •�
loél

,_)Wl!vl' · ; ·.· · ,,..:r.,._ _ : · ·
1 

:. , : li . ,!.-• I . !
'. 

.· 1, 1 ,1 ' 1• ',; ! • ·1 ¡ . , . 1 t t 1 ; . . . . J ; . ! · t . , ·, ·. i . ' . • , .  1 t •• • 1 ' • • 1 1 : • ! ' . l 1 : , · . Llf11,;:-f tii' t· · : r · ;·· :·-.: �. ! ; :Fr.--� r f· : '.,,./ � ;
1
· f 1 �� �-: 1

:-:- ! ·: - 1· ·: � �1: : : · : · ·,. i. ¡ �; - · · -: · l  - ·  - '. · · . . t . . · 11 � · -' · 1 · 1 · · t1 .. : - >: � -J .: . .:. ,.
1
i . : 1· : r � :  _ ; ·'. � ; ,.� '. 1 : � - : I . .. i1 

1 '. : {- !.-� :, 1 1 Jj '; -1' l t· ·· ·� ' ' o (; . . ( ·¡ 1 ·, ¡ : : . . . : . . . ( : . . '. . . i ! ! : ¡ . i : : 1 
-· 1 ; l :_ : : : . , : ' 1 ; 

. 
l ¡ . ' : ¡ . . . 1\:-l -.: · ,• ,;-!  � 1, 

,
_½• � •1 .. ·. t . 1 , ••: i •'t '. ;  o �, _;., :.:..!...-4-�� ,�-.i.T"l'. f -- O - �- 1 T O 

i • 
___ _, '. - - 1-�-4 .. < , -• 

,_ ,..,.f--- • l I t.� ......... ----1-��y -..-;,---l,---·¡�•: ¡ • 
. : j 1 'j \ • i ·t ., 1· . . , ,' . l �! , . ! ',· . ' ;  1 ; 1 . : 1 ' • . • : • ¡ - 11--- 1 ·, 1 ¡ , �-�---¡- '1 

. ¡ . 1 . . i • . ·. \t . 1 • 1, '1 . . 1 -1 / . . 1 - 1 : ' j ' ll ' i ¡ ; : ; . ' . . :  ' ' . . • . ' . . ' : . ' . 
. : < j - ! . - ¡ . . ! - ' 

¡ ! . i ¡ - : ' ; 1 ; • • 
• ! . ;-\ - ¡ : - : .

' : 1 
1 i 

, : : ; · 11: -- ··· --r- �·r�- 1-· ¡ -,--· 
j - ,-·· t�--

- j ·-· + � -¡- -: - :
1 · : t t , · ! i : : . ,:11 ·. f l U : ! ¡ : '.  ; : : , •/ , ! ¡ ¡ } '. : '. ! ; · : ¡ · . ·  , · , : ' · - · ¡ '¡ ¡ " t ¡I "· · 1 · [  ! 1 · �·- · 1 .

¡ 
.. ' ; ·

l

: / �ef li : -: ;� ¡ ;· : ·: � : . : ¡ :  ! 
, ! ¡. 1 '. r �  !-:. .-1 -t� � . • i 1 �- , ¡ � : 1 : • : ; .. , ! : 1 , , . - · : , · · i · . · , ; · · ! , ) 1 . 1 '. : 

• 
1 

• 
� ..,,.... , � 

• 
. r · · : · . 

• 1 • . ; - -----r-1· . � r--�r��� 
! ' :  rr¡t:; íl-r I L ' : � \ '. 1 ¡ 1 F . F' l i  , ; , ' : : 1 : : : : : . '. J . : - - : � - j 1 , . : � l ¡ ' - 1- . --�--� 

-
..L..

-
� ,_ Í - . . . ; . j " ;  '. - ! . - ; - 1

'. 

ji 
j 

. . . ... r 1 1' �

1

- �  · 1 r-,¡ ...... _ _ _ ,._ .:--
l 

- - 1 --- · ... - -... - - ·� -- -.. - :- . 

, ,. ! t 1 ¡ _¡: , j ;. l i \ (: j :: \ ) : ¡ · ; ; ( . ;( 1 , , f , . · '. , l · 1· : 1 
! 1 i • ¡ ' l . 1 • j ! '. · · . ¡ 1 • \ ···, ·: 111··r \· ¡ ·•1 t -� : 1¡· - � · Í ' !1'· r·r ·- �· : [\: ·: \ . - ·· 1 · ·· · · 1 ., : , 7- ! , · .  -- - -· . ¡ 1 11 

¡
: · 1  . .

, 
1 ¡ .  1 

:1 t • : t · · · . : . . .  ! , 
l
: 1

1 
1 ;  • ; . . 1 ' • ¡ 1 . • 1 ;  • : :.: ,: • 1 

t 
. 1 • ¡ ¡ . 1 f 1 ' ' 1 l ¡_ ' . ! 1 í 1 i • ' . . • ( • • . :\ • • . 1 . . : 1 ! 1 

• ·, 1 ! . ¡ . ¡ . • . 1 1 • r 1 , • •  , • 1 1 . . , . • ··,-;,' i • , , 
.... � ............. i'""'¡t¡;�·-111 .. -

l , i i 

1 :' ; :· i l  t i { ¡ \ q ¡ : i : . ; : ' q : ; ; ¡: ·. - t' . ' .  � ! :, . t. 
1 · ¡' ' i ;_ ! .4. ¡ ' ,, .. �"'r··r .. 0.�� ª1

1
1

�,f,tia,t: . ·' ' ·1' �-- ', · · ; J '�z,----f�;-¡�� �-;�,,,--·- . ¡ i-¡ ¡ . · 1 r� . . : : 1:·j r t  � ;  .. ,. ;.� ¡ : j ' � ' � f . i .
1 

• i . . : . . . .  . , . : . : .. ! y 
l 

! . 't" i . 1 , 1 . 1 _._, ' . , ! . 1 1 I } 1 • l ¡� · , . i ! : ·  ¡ 1 
' !i1'' 

; 1 ¡· ' • . 1 '1 :' 1 1 i t 1 : �· • t . • ¡ l ! • • • 1 1 w: . l ¡ - ' . : 
• 

. ,· . s _,/ . . ' 1 . l 1· , . . ' �t' i! O•.,, ' ,.. 1 1 ' t l , l , 1 1 • • f j ' ' 1 ...,,, i L ,'I: 
1 ;:. - • .. .  

- . -
,
./, ............. :,. ·--· ... t ... -..... - . \. -t---.... ----�- ' ;· ---..---�- ,..,. t ..... . �-. -..... ,--J.---t..:.....-�--·-·:· .. ,. _ .. __ , . .. .. , ,u 

! . ' i l r í  ¡ i : . i ; j '¡
1 11 1 i · 

¡
! : j i . : t . r ; · 1 · ·. '. . ¡¡ • 

. . : . ; l .-,: i 
. 
; 1 : . ,· 1 •

1 . 

! ! ¡ 
. 

1 • 1 r � . J ; f � 1 ' . 1 · l 1 ·
µi

l . l . l · : j ' : : . . • . : ,: •· 1 l . . 
. . 1 1 

1 1 1 : t 1 ' 1 • f ¡;
1 i • . ¡ ' . 1 f I i ' ' l ' ' • ' t ' 

1 j 
' . , 1 

• 
1 

l 
¡ • 1 ; ¡

I 

1 . - • r ·,· • .... .... · • ' "1' - 1 · · · - · • l · - - · ·• , · · .. ¡ ·· · , , - · � 1 • • . .
,··, _. _ .\ . : • ,

1

• • 1 . 1, !. l l 1 : ,l f"i ,-, : • t· .. � i ! JI_ 
1 

./ J ,._t_ .. t. _ ;._ • • • • t'...?.�•-' "' t , _ , _.:, __ ! _ ,._  � -" " .J 1 .,_ ··- .• , ,¡ _ ___ _ , • 
• � t • ' 1 --· ... .J. - - - • ·-· • -·- ; 

_.� ....-- �.-.-.._._ -



" , 1 ' t ¡· , ' , • ; • 1 1 � l � j ¡ • j : , , ,  I !  , . , , , , 1 l l :  • ,  ¡ , • • ' 1 . ,' ' ¡ , . . : · í ¡ ¡ •  1· 1 : . · '. ' i ·1 t ·1 · l : , . ; ; ¡ . ¡ : 1 ;'. , : , . ¡ · : · · , i -: ¡ . · · : 1 ,
1
· ! 1 . , · , 1 : ¡ j1

·
· '  ! · · I , l . : . · 

1 
' �- i 1. , : �·++-� �.¡ 1 i.. � !  ; -1 . t� i r. ,. , .1 : : i ; . r ! . � ; . : . ; ·r : :. :  . __ ; �  · f ..: = - ! ; . ¡.., . ; . :.

1

' ; ;  . : . , ¡' . . 1 . i ' . · t . . . . . 1 . f .·· . ·: ¡· .·_:: :_: ._·: · ·.· ¡ '.: i_ . ¡ i , i 
1 · ; , . , : , , t , - . . .· 1 • 1 · ·r 1 1 t . = : 1· ! ! , : ! . , . · . . . i i • : 1 

: . . · , , : , · : , . ¡ · l ¡ ·t ¡ · · 1 i ' 
\ 

1 1 r '  1 • 1 . ' . .  ' ' 1 ·1 : . t ¡· r j • 1· 1 l ' i t ¡ 1 1 1 • • ' 1 ' • ' • • ' 1 r ¡ 1 • l . 1 1 
' 

1 . • l 
1 

.· i ' ... l ' < •• - t • r • , . ! ·. ·1 ' 1 ' ' ' > , , , '· : • ' , , , , • 
• , ' : 

• • 1 1 • • . • 1 . , . ,  . ,  • •  ' 1 1 '¡ ' 1 l . . .
-� 

1 ¡ - ,· • J f ,.  , , , ,  \ • • • 1 ! 1 ' • • 1 • • � • • • • • 

..�__. --- __ .....,__ --+-----·...¡i----"---..... - . · ---..... - ------- . . l 
f � - .. � ••. ---- -- 1 • ,,.._,_ ·- .. 

�-; ·��-;--� .. -, �---.. -�� ··: -·-·- -� -� -! l· ' · ;. ,. · - i· . : · r ' l ; . ¡ -., ¡ ¡ . , : 1 , 1
1 - 1 -1 ; 1 · ; ; : . . · : � , · , 1 · ; , · 1 ¡ 1 .

. .  ! 1 • : , i ! · · 1 , . : ! · ' :  .t t, I ' r·r , • 1 . 1 � . • 1 - 1 , . ' · t 1 � , J ' • • -,,  · � I 1 1 • 1 . ' l .  • . 1 l l ! 
1 

, ¡ ' , • < f ¡ ' ,, ,....,. . . .  . • . . •  , . ' 1 . .  t · 
. 1 t ' j • ' � · 1 11 ,--:--. ', t' rt:-r·, -r"t,t:1 ·� ·· r-' t:t - �. ·r; · , 1 . :, 1. -1· 1 : �r-rr �.rt¡· r ·1 · 1 � f � �, .- . �-. :�1 ,:· � · - �  ·: ¡· - : · · ·¡· · ! . .

1 · ·1 · · ·  - · --
.
. . . , . .. � , - -· : · ¡ . : '· · . . .  , • . r · : · · · ·

· ¡
· 

¡ · - · � ¡ l . . . 1 . ' J • •. . • , .. . ' t . � ! ' . • • , . r ' , • • • • • . . ' • l j 
. . . . i . . . r · · · ·�·- · , ¡· · · - .· , , -;.-- . ..... , r '. · ¡ , . .  · 1 · , . · -, - , ·-. . .  , , . _ ,  · 1 ,  • •  1 . : • 

1
• • • • , . . .  

· · · · · · · -: · 
. .  

. t �  � t· J 1 ' . . : ' :  • . ,, · r. . J r . 1 . , 1 . :,. •• ! : 'r . ' 1 1 ; \ • . l -· : . r . . . ' . ! . l . -4·· :. . . . ! 1 1, • . ¡ . '¡ 
. .  

'. • i, -.· ! 
• � , ' · � . � · · • ¡ \ ' • ' ' , , ' 1 • 1 • ' • ' ' 1 1 . . ! ' . . . . ' ,. . � ,', . • / . . 1 ' . • ' ·1 1 ! ¡ 

¡ . . . . . . . ' 1 . • • • • • .l . ' ' . • l • t " ,, , ' ' • • J ' ' ' ...... �-e:,:,......:' ,_ • t • , , I · , ·  ' , t:.t. :- ·. '
N
- . -� ¡' .\"+ -'._ .ht: :·:, ::�: � .;: ¡ J�-- � , .. f : .�T 1· � ¡ ¡ ¡t .  � : t i  f 1 ; ,  - � !��;:�;-:- � l ·,,,:,,_. ' I I '. ' l . ...,. ,  __ :: : ���---¡

- -:-
· ·· - 1·� --:--¡ :·:-··;1· : : �_ ·, --:- :

1
1, - ·-- - .:. . . . . .  , . ,- , ,._ , : · · ·� � -- -- · '1 '. . . ·¡ -. n· .. -t �-? . .. . . -1 . .. ,· ; 1 1 • ,' ! r \ i . l • l -tr- 1 1 f · [ 1 l : 1 1 1 t ' ; J 1 : · � ! 1 1  ' . ' ' . . � . . 1 • • ' 1 . • ;- o • - i '. . . . .í . ·L - · r ,- -r -t ·• r· · .r.· '  , , · i  . - �  H1- ,. . . . , i ·  ¡ .

. .  
·

- • ·*- � . , s . . . . · . . . ; . : · · · ¡ ' ·  ; !  1 
, 

1 
' � i-r_. 1,::· • •  :t " -t

r-t
t.:! ··t· ·� ri.J �. ; f - l J ·-r-.i· � -�- ·+��� . t  / -� �� � . � : . ; -��'._; . .: .� . . . " !

I
C . . �. t.� : R 1 . t.. ¡ R. :' � ·· 'i Lt. · *· · . . . . ·¡ : . ¡ '.� � : t . 'r·.. . . l¡ . .. : :- ! - · · .· 1 .· 

·
.· ' 1 • • • ,. .  ' .  l 1 1 H 1 • t -1-

¡ 
.. "f t . H · ' .. . ! ( ' • . \- t ' ¡ ' � . . . . ¡ • 

1 • 1 1 • 1 \ . ' • 1 ' ,. • • 1 • J . 1 . '/ ¡ . .fl l t 
• . • ' ¡ - ' : • i . ·l ·, ., ,· 1 l '  -:.:. : i . ¡ :1' ·, + 1- ¡ ' ! ' .  - ¡  l í I i : ji \ 1 , i • ; 1 ' . . . .  ; • ¡ 

-
¡ : 1 , . . . ; � 2 ·¡ i f 

.,. y  ; i 
' . . ; ¡ • . ' . 1· 1 

• 
, ' & ! ' . - � · . , t . l , • .. . . . . .• • , r • • • ! . ' .. l . ' • , • • � • • , • , ' • • • . •> . • . t I $· ' , . r r , ·, . : ! : -. , f 

• 
1 • r , 1 • , , 1 , 4 • • i' , j • 1 � , • , • • • , u --'4- · _ _.__' ; ,1 , , 

. . .. · r . ·:· T �  , .. , . , • , ;· . .  · . .  , . , • f • ! . , . ¡ 1 . , • ' . ' '  . . : . .  • . 
[ 

' 

) 1 \ t • 
, . i • ' J . • · ·· ¡· 1 · ·

¡_,
·

,
.

' · -· ,", , . · . · 1 .. ( �-· - ·�. · t-:�· ' f-... �'í -- . , -- . . . . . 4 �- -- , �·,r ";- - - -.... - ·  . . .  1, ---;t.:f ·-
. 

-.. �; ---
.

·
. 

---- -·�·- ·· · ··,·.· ·--· ·1
1
-� ---�-,

,-
.. . · ··--1 �-. , -, , ·  � - · . . . . .  - � ·  J 1 . . . l t. ·1 - • ,. • •  1 1 • ·� " · 1 1 · , . • . l j l ' 1 : .. , : t . ! . - 1 . • . 1 . • • • • • , • ' J 

\ . . t • f l• · - ttrr- -, ·1 . . 1 1  
¡
' · ·- ·I � f · l 1 ' 1 • , • J , 1 · - • , • • • · • . .  • · ' · · · 1 l · r 1 " : · ! . : : : •, ' \ • . . , 

1

1' 
¡ 1 · : ; ! . ' :i..,. :  . . f . ,..: r . l • , { 1 \ ¡ . ", .; . ..: . ; ' • . • t . - }- . 1 . . ¡ 1 • • •  i ¡ ' l : 'i . . 1 . . . . . 

;• 1 ! 

' : r t ' . 1 'L -1d .- • · -l. t,l - tj....J-i º -'-r ·�rl ! t .  T -t �--r
-:- �_;.. 4 ·--i · l -, . ' 1, �. --.,. 4-,-.. - � . 3 e enea 'Í . .. ., ta Ól ·,. . . a. •.� � l.. ;  -' � . • l .. j 

1 - t . . \ t• ' 
1 , , t 

'· • 

.
. 

• : i' ·: . . 1 i- · ¡ - ' • . L} 1 · : ; • . ¡ ¡ ·i : l ¡' � • ' � . 
, 

1 1 . : • .  - • { • • • 1 : f • ' ' . ! J ' . l ; . . 1 . . . , • .

�

- ' • . : ¡ : . ! : i ' • } f " !� · : • : . .- r · ..- ' .;.. .;. ! : · i -, - ; : · ' '  

i 

¡· , 1 ; 1 '. • , 1 : • , , . ! . ' · { : · 1 . · , i · : 1 1 · 1 1 ·1 • , . 1 . • 1 •1 : :_ ;, : ! . ¡ , · · · ; · . . i . ¡ ·. ¡ · '
. • • • 1' - , 

' 
1 i :. l '., • ' • • • • : ·, l . ·. . 1 ; � l ; • • t . • ' • 1 • : • 1 • 1 l ¡ ', 

¡
· 1 . ¡ • • • . • 1 ' 

• i • " ' ¡ • ' 1 . ' • • • 1 • l • 1 1 • . 1 j 
. . . . . . . ! � 

. l . • . l • ' ,. 
·· · ¡ 1 • 1 • .. • ,/ .: --»-·· . . > • • : • ' ' • : 

ftt' . . . t • • 

•

• ¡ ; 

�-
• ' . __ ...._ __ ' : . : ' 1 • i . J 

· • · . • · ·· .. 
......

.
, ·

·

• --
.
. · : •  

,
-, -

. 

- • • ; -, �. 

-1-

-

· 

.... ---r--"-1 --·-t----�---- · -·-
·
--

·
--· -- - - �  - - ··-�-- -.

·
- 1· . · .  ¡-.. --:: ---i-·-

-l ----· ,-··-- -;-- - -- r- :--- - " ' t  . . -- �- · r - .  -; · _ 1 1 i-l. ! ' f � i- 1 ¡ ) 1 ' : : 1 ¡ i -:· 1 ¡ ' · : l • ¡ ¡ •r -:,,: ¡ , , , �  } f : , !  ¡ I  t · ' ·, ' ! , i t : · 1 Í ¡ ! 1 1 • · ' ¡ l . ' � ' 
- : . ·- . •  , , . t , . , . .  i· \ • i 1 ·

. 
1 · , • •  , I . .  1 • • , . • . . • l , • , , • • i • '. , 1 · !l. • . , +w!- : · � 1 r '·· -rl + : .� • .¡' ' t · 1 1- ! 1 · ' : : : .-¡ 1 1 1 ,- l , · . -\ . ' ? • ¡ . 1 ' l 1 • 1 ' í . 1 ·. , . ), : ! ' • ' ,l t � ' - ., 1 1 . ¡ 1 , · . 1 • . . . • ' 1 • ' • • , 1 1 1 . 1 • . . ¡ . . ' ' • ' • ' ' ! l . ¡ ·

1 
" � 

i-l
' -<J· -r· · · � .w .:. · *.,. � ·. t ·- ·;- , +i ·' t ¡ . , � '  -· · ·, · ? - • - · 1 .J . .  ,· - r· · ¡' - ·· 1 í . . . .  1 · . J . ' '1 l . · · - ·· - · · ¡ . .  , ·¡ . . ':· : . · 1· 

. 
, • ! · .  ,. ; . : t"' . .  ' - ·r i ·r' . . í : ¡ l ,. ¿ .. : • ¡' ¡ : r * t • ' ; .� • . i -i 1 • 1 

: : • • • 
; 1 

' i • ; 1 / 

•:1/ 

¡' 
' 

. .  , 

, 1 1 �- ::. : J.. .. , -¡ _··. l � ¡ 1 : : · :. :. ·: )! _. . i . ! :� '1· / , � r- i i f � � 1 : i ; : 1 : 1 : : '. ; i : 1 1 , · ;  . : 1 ____ , ! : t· ¡ 1 , ¡ · 1 : . i ___ 1 : ,, ._ · , . . : . · r · . : · . . . 
· ·- . : ;.�� ·_ ;· .�··.:·1·· · �- i· ,r1:.·; -.. ·1 ; --t:·_:·t� r;:.:¡�i-� ·: !�'.: rM ; '.- r·: . t�.i.i t; il: 1

1; ;  :-t-�-r - 1
1-:-:-� l ;1· ; -- -·-rj --f-- ·- -·- ·: ·--� - �- -- · - -- --r---·-�-¡ ��:· t � . .. . t�-;- t�· . ·: 1 : , ;  ! · ¡ . . . ; __ � .. �� ��: ·- - ·�· --: -�- /- · ·: ··· ·¡.

· 1 • ' ; . ' •. f • . . • · ,.. • 1 ¡ • f - °{ • ' ' 1 . · ' ' · ¡ • . ·' · l · 1 ' 1 • , ¡ ' ' . i 1 1 f f 
J 

'{, . ) t 1 . t· -'
r
i· ;.. .. . .. • . . .  :. ! ... i < ·

1 

• • : ' ' • 1 ; : ' ' :,: ·. ' ..; . , t l • , . . • . • • i ·1 , i . i '. . . 

l 
' .. . ¡ s ' ·1 . 1 J i  1 , • ., , , ' ' • ' ' , ' , , . • , . , • t • t '. \ I r / +! . . -r ,.. .· . .. ¡ · . ; . ; ; · .. .. ... � 1 ! ' . ' : l . . ' ' ¡ 1 � ' . ·1 . ' • ¡ . t ' 1 • . l 

' 

! . i 1 : : • • ¡ ( ' . ( ,, ¡, · ·t-r . ;-,· 1-' _ ,_.., .1  . . � ., ..,. , .r""�- .. ....,.., . , . 1  .. .. .. . ... , ..... I •- -· - · -• , -, - - -· r � r · · , .  1 • . • , . _ .. , · -·- · - , l ·  .. , . , 1 · · • ·· .
· I , . ' t t 

1 • ' .¡. ¡ J ·· · J  , . · ( • . •  , 1 , , , . , . 1 1 , . , . • • . . .. 1 .: .• ·t ·r-+ ! 1 ! : : -:· • ' , ,. • ! . . ' ·, • : , f ·, . : .1 • • l = ; , . • • . • '¡ 1 
1· 

. . . . ¡ . . . ; J 
. •. r.... ·.t . r . ,· 

. : . ., . ' . . .  :),, . ' r . • • • ' ' ' • ,-· • 1 ' . ; . ' . . ' . . 1 1 • t • ' . • • 
' J  · i · .  - r t t - ·, 1 { .

.. ,. • :'. , ... ;f: • . 1 , � ; 1 , ·, • ¡ :· ' 1 : · : · • ·, ·
· 

1 f 1 • ' ¡ ' · ' ·, • 
1 . . i : ! � , ... +. , ' _, ! _. �·: ..:- ·: ·.'· ··�' . ' · .. . · ' .  � .� . = .� : . : ; · . · . .  · f

. 
-1,, . ............... • ' • ' ----- ' 1. l .. _______ i __ .., ' 

. • .
. . ' � f ' 

1 1  • . !• - - - - �· - f tz• 

�-- ""'1' • __,,,.,_·' I� � ....... -..-., . . -,-....,L-, . -·_·�:�..-a._.• t •.- .. �-, , .:: .� ... ¡i • ·•.-> ... � .--- . :¡,' 
·, , ! ·_ . _ ;. , . 1· r . 1 , : :F·' I- · .¡ . ..:1 -. -·. 1· : 1• • ; r .. ; ·· · 1 1 1 · , i · "· ·. ·1· . ·= ¡ · · . ·. .· 1. ; . • 1 · • 1 1 : 1 . · •• : 1 • , 1 L l . -! -1- 1 '  . , 1 . • J l .. ,,· 1 • ¡ . • . ! , 1 . , . • . . , 1 :- , • . J 1 1 • I · '. ! 

. , r 1 , , t . . . 
; ; L 1 .· . : ·t1 -� f· 1 ·:-, ·. í·l- 1

· , 'i'<' ·¡ ¡ !· l- 1 f ¡' I ; ! Í ! < i ;  ·'. \ i ! ' · I • 1 1 > 1 . ; . ; . . ' " ' •,: . . : ,  . !: �. rltti= · r:+i:: {-tl. ¡ .: .. ;.:.,...f+ ·: ·�:.: . '¡· J_¡_r'¡ , r·\ , �- 1· -:. ;..¡ . 1 ,  .. 1 :  .. � '. : � :  . . . . .
, , .  : 

t ·� · · · , ! . _, _ . ¡ . ,i . _ ;, � . . . . . ! . · ; .  ! : ;  . .  · ·  ¡l. · 1 ,' : ' 1 :  
' : ' I' + ! 1 1 1· ' 1 . ', · t 1 -t � 1 - . • . 1· . . . 1 1 r ' ' . ¡' • • . : : 1 . r 1 ¡ 1 . 1 . ' ; ' 1' '1 

1 : l ! ) r •. ¡· • 1 ! 1 1 :· f i -1 ! _. 

!l

' !

,.

, t _',:. ,- ·. '.· ' l ; l ¡ ' ¡ rl' . . . .  ' 1 : t ¡ . . : 1 • . . l 1 � 1 ¡ , . 1 , • ¡' ; , . . 1 • • . 1 • 1 • :·, _. 1 • - ' 1 ' • 
·, ' • 1 ' 

• . ' ' 
' •• l 1 1 ) t • ) 1 • . t 

} 1 . ' . 
· :. '. ¡.; ¡; ;. t ; \ti : i, : : ! i1 i : ; 1 i t , 1 : ,; + : : -r!-:- -- · · -· · · : · 1 -�-..--+--_,...- · 1 --�-f·-...... ...--- +- -�+- · -� -

- 1 _;_ �éi �� :-,--�: .---¡ - - ·  - � r i - ! 
;- . •  1- . ! • ;'T ... t - ........ - 1 � i. • . . •. ., ·� ... . ,-· -, . -� . ¡·l : .;. .. . '¡ . "1 i. . .. , • . . � � - 1 - 1 

! 1 lf, . . 
1 . ; .· -· . . t . 1/ 1 \. 

! i 1 .¡ . t' ,.. 1 ; l ·  1 . ! 1 • t '¡ ' • ; • I · . ; : . . • 1 . . 1 : ' • • • 1 • 
I 

1 

:¡ . , · t  . : ·1· · ·r- · ' ' , 1 
, 

; 

• .
• 

¡· : ; 

. 

¡ · . , = . . • , : . , a i ¡ l , , 1 . l . . , 
l . t • 1 't· . , . ¡ } : . . . ·' 1 � ; . . : •. 1 ¡ . �· . . ! ; 1 -· ' • ' •. ' ¡ . .  i ( 1 

1 J . 1 1 . l • . '. i J . . • { . · • 1 1 ¡ ·,' ' • • • • • ' I 1 • ! 1 ' . ¡ ( t, . .  , . ,  ·• ! 1 , , , · , : ,  • . , . , · . . 1 f · , ,  · · , , 

· ¡· , 
-t- --r-..... , ' . -.. ' : ) . 

! 
· ·1 • •• . • , ... ..... ., -�-·- ·_ . ! - 1· ---.,..._: ' . ·. : · 1·. : . .. . . . . . r, . ; � - . . . ; -- : lr . . . - . . . .l J I ·· )! l. . . .. ¡ ' . . · I ' .. . .. i: . , • • • 1 . i, 

· l. 

. . 

• ; 

. 

• 1'. . . } . ¡ 
/: 

t ' 1 ' ; ; ; 1 ' l ,. ¡ . : ; ( . 1 • : ' ; ,' 1 ' . . ! 1 ' 1 1� . , • • . . ! ,, • • ! . . ' 
l 1 ¡ ' .

1 ' ' ¡ 1 1 • . 1 • • • ,., • t ' • • • • ' • 1 • 1 • • • 1 J 1 • 1 • 1 ' ¡ . 
! . . ' ) . , ' . ¡ . 1 • , . •  , 1 • . 1 l • 1 j 1 1 ) ' 1 

� ' ' • • j 1 , • t t ! • l• ' ; ' "¡ 1 t 4 ; • f • • O l ----+- • ' .. ____ O ,- • O¡.;:- ·� - 1 ·---...... � • --- t O 1 
¡ t � � 

_-:1 : , ·: • · , . · . · ¡ · \ ! · ,  / , ·; �- 1 1 ; - 1 , i , . , · • : ¡ . • J A' r � Jl. ·.-::,  J :. J_· · ,·- · ' ' _J 
' ,. . 1 1, . ·

1i
·

1; , �i:-:-· 1 · 1 :  · . . ; ! , -; .:�1 - , , ,-:-n-:-11 :-·- - · .¡· ·.· �- ·-- r --t--· - · ¡ ·¡ -r. - r. ¡ . .  t:"1· ·· :.
·
--

-
-- -- -

·
�-- • i . -� . - -1.:¡�\- - 1

, -. .  -·  - .. 4 -- · · ·-· :--· , -.- -···· ·· r - -/ ·..,. ·· - . . .. . . _ . . . ¡.. r- . ' ' . -� i • • • . .  , • r I i • • l r • ! J . " • ¡ ,. . ; i 1 · . ¡· ' • ' • ; ,1 ' • ' • 
• 

• • • • • / : 1 ! 1 1 . 1 • ' 1 ' / � ' l . : 1 r { : r • ' . 1 ; · ,  ;:,,; 1 : • ; • ; l • .. · , • 1 • ¡' . • 1 ' l 1 . '. ¡
i · ._,. ,• .. , _ . 1 • • j 11· �\ · , , t '- - . 1 · • , ' ·""· · · · · · , · . • - · ' \ 1 . ., � ' ' n · ; · � , ·rri-�·,, r-¡.�t: ¡ ·��-:.:�i : j ·1· '. · � : 1 : � : -· : ·; -� ; , � �· r'. ( ' : '.· � ; ; : "t 1 � - · - - ¡ . .  · - i--- · 1 

1, 

· · · ¡  1 

i¡' 
· ¡ '. "  ¡, · . · · · : \\: .. ¡ · ¡ : /1 - · , ; · ' ! · , !f' :

: : - i , ·,- � rr· t . . ,. : º . ) . , . j • ¡ . : = 1 . 1 ..,.___ , �-- � · r ,. ! � . , 1 � . t • o;·� • 1 t: :. .  . . · -:· . · .. - · · · ' ----r · • •-'· - - .,-..- ·• l - -,'., · ¡· ·-·-,, --. 1, ·· � ··--�· r-·----:�--- - --.,......-·- ,,-�·-!, -- · · · -, 1-· · -1. · ,·- :\. ,·rr -·.· ·. · :, ,·-· · ¡t·• · � - ��-• -//l' " ", � ·· ·- · ··- ( ·-- · -·, ' '.I 
' I  � ! : : ' • ; •. 1 ¡ �- ¡ - , J � · ¡ : _..:, Í . ¡  , :  1 :  l . , 1 ¡ 1 ' 1 

1 ' ti ¡ • : : · · ! : ¡ ' ¡• l ' ! � ;;.' ti ' '.lt1-f �-- - t}t� 1 - �Li\� � :. : 1 i , . .  i, . � � ,  · - ¡¡ · �  ; _ ,  � : .· - �  · ··" · 0 1
. . 1 '

1 

·,: 1

, 

;
, 

. 

:¡·_ - ¡ : . .  � - - 4
¡1 ... '. �. i¡\.\ :! ·. '¡¡ _ . _ . : ,,. : . ! · 

� :: : . : �: 1 t { : : . ¡ . . ' i:/. .  ; ; l ! ! '. : • '. : : : ', . • • ! : 1 ¡ 
. 

¡ i 1 
. í ' 

, ¡ · ¡ ¡ I r · · , ,: · " , ,.':,: '. : . ' 1 . • 1 1 _J. �· ·..-,. ¡-
¡ i ' l . 

' " ! . ; • 1 • • . - . • . ·-;.
· 

• • 1 1 
l 

--- ·- - - l . ; . : . 1 , , �  .,. ., ·� I • , , ,  •'I• � 
' 

, .. ..- ,#___ _!-... ___ ....,_-1_ -.�--...-�,1..._.f� ·- ,C! f: .,--.,,,..-�....,._��••-..., ..., _.__ , .._ ,. _ _  • • •  • ,.• :

¡¡ J¡ lL : 1 \.I.U, ::''. '. i' , l , L 

1
: ' í · '. J : : i J .. . 1 . . . i . i ! . . i , . !

1 
� ... - i

.

. 
1 ; . ! . . . . '. · l ; ! ! : : /:: 

. i t '. . �- . : : ! � : 1 ; 
,
/ : • ) • 1 •

· 1 · : = : 
• 

• l l i : ; . . i I ' , 
1 
-: 

, ·.
'
"¡ : �- ·I: ;: : . :

�
: ; ; : 1: : . : :; { ;  � • ; ,: ' t • ; : ·¡ ; ; '. :. . 1

1 

,

,

: --·· · ·! _ _ · . , . , .: . ! . � . , -1 · t-+ , - ª

¡

: ·- ·- - -·- � !!--�-·-· -----j!. . . - ·: ·-:1!·---�T,, . --; �r- . .  ' . :·:· . . 
f

; :

_

- -�-- '.-�--� }¡ . . . .  _ i · -· j · ..
\Í � ; • 1 , � 1 ¡. ' : : ¡ ' • . ·':, · . ' l ¡ ; · t 1 ! ,

' ·: ;:1
1
:· ·tT , - . -��rj � � ��t.·.; . t : :��- ! � :, . ·

1
· · ' 1 ' , � t · ' l · · í : : , __ :. ¡ : � 1 1 

¡ ,, ¡. · - · '1 ..¡ : ! : : ¡  ·¡ · t , 1
1
:: . :  , , . .  ¡ 1 1 · ,: . ' ! · .  

: ; : 1 '. ! ; 1 ' · ¡  i l · · ¡ ! : ¡ i l ' 
1 :..._t'·��n,---,-·-- ! ---- �-- - · ·- ·--;·-·r - · -- ; -- · · · ·----.> -·-•-" • - r--", - -- •- ·" - "

. ... . , • � , . . . } . . ··� .. • , ¡r-: 
d : ; , ·

cg

! l l \ : l \ , í l l · : , : · . = ¡ : :  ; : :  ! . . 1 ' : 1 
1 

¡ . · 1 · · ¡ :  ¡ f : • . , . . : ! � 
. 1 : : ¡' • :_ . ;_ r \ : : i 1 . . . ¡ . i J : . . . . . . . . . : . . . . 

. ' 1 1 l ¡ 
: ' ! : ·1 

• 
• 

! . : : . 1 . 
l t ... f¡

. , · : LJ:j ' , . . 
. 

. ' , . '. q ¡ . il --= . .  ! -�-: : · 1 , l ---
. ' . ! . . . t ¡ ¡ : r- . tttl 1 ! " ,·

.· • · :e ' ! ! �: ; : i �r : el
. 

r � •;r-:- ['. 

.

. ·-·1¡··-·-·4--l! . · ·- '¡' : r,--r-·1 --·�1 - --t- - --:-j�-r�-+�· ln·,-r '-··r · : . ¡ - -, ¡ '. · --: : -· . .  r ·� ¡- . .  r ·· . ' .  �· 
: � ' ¡·• • • . 1 . ; � :.. :  : ' : 1 : 

• • : . . ' ' f ¡  : . , l ¡ 
1 1 1 1 1 1 ·". " • ; '• ·1 • • . ' ' 

• • 

�

· 
• ' : 

• • i 1 
. j w 1 . . .. , · . - • . ' . .� . • 1 1 l l ' • 1 • 

! . ¡: . •. ! , ,• ·::. . : • , \ � f 1 • I 1 , l 1 1 " : .. -: · ·1 ¡� 1 · i. · t 1· · 1 . � ·,.·1 ! ' !' :: }·' -rl· �- ¡ ' '  - � · , l . r :  ';·� ¡ -r :·71,
� � �--� . .... ��t ... r.:·�� - · ···r ·r --'· · <• • • •• ·-··1 . . . . ... . !· - · · -- ; - � - ·

, 

' �·: · �

: 

- - - ·· � i .. , · . � r / . -� ·�- ·�-
1 �

-· ··-· ···
;

; · ¡ · · r- . : r'. - - � �  
1.

· ·

,

· ·: · 1 ¡; . �-( · · - · :- · · · · · � ;  . . . . - . . . f ),
, '  1 f." l l :  i · ·1 , i : � : . i · • 1 · 1 ' ' :: ¡ r , 1 J ! · 1 1 

•1: . } ' 
·

/ · ! · : : e / • r t . . . : , 1 
F
' . ,.. 1 1 : . ··, , , , • , 1 , 1 , , 1 • , , : r-! ·: ;f, ·,.< 1 1· 1� r! \ 1. ]! i 1 · .-: 1 ¡ 1 ·: '. ·:· ' r  �- : · 1¡1

• 
, : !j ' Í1 

¡ · · ¡ ;  ; -· . 1 ! !!. ¡ : · ff \ ; : : : ¡ : 1
1 . - 1 : 1; . . . ! : ! .j. , ,  ¡ • · ' • ' , '  1 • J_ . ,· . ¡ 1 . 1 . . ' • ' 1 ¡ l • • • ' . ' , ' • _______ "M,__..__..,.... . . 

1 __ .., ·--.4, , l . . . . • .. · ·  -r 1.-· ·.,, r({:.-: i :1 ��-: · l - i.i T:t r r :' �:· :· 1 1 � � r,,: · 1 : -·, 1 
í ·-·-r- , --, ... 1 -- ....... � i 

. 
, i 

. 
i · · ¡ · i - 1

1
. · · ! : : ; · ; : · . 1 · ; 

1
r 

' .  
l 

t , t ; r f- 1 · • ; · \'-:. · 1 , : ¡ · 1 1 1 
1 

1 ¡ 1 ¡ , 
. · ¡· \ • • , l • !  . . . .  l . ' 1 l • i ; • . '. . . ' .  . . . ' • : ' ' • 

• : 

l 

: 1 ' • .
� 

1 J l .. . 1 1 ; • 1 1 t ¡ : ... ' 
' ¡ i ;_ ¡ i ¡ 1 . :.- ; ; . . : i : ,� ' : ' t 

l

' . 
: ; : 1 : ' ! � .  : 

· ¡ . : ; ; : ":' : : 1 : - . �· -� �- : : '
1 

·� ·

. 
. 
. : ¡ . 

1 . 1 ' 1 l ,í ' . ; ! ' ¡ ; . : 1 . . .. . l . . 
'J. : . ' 1¡ ¡ 

. 

!� . . ¡ . . ¡ : · 1 l · • 1 1 · , : _: ·,; ! ' ··,. ·, , · ·: • i r • • , 1 
: 

1 
: 1 ; ! · l > ' ' • · •• 

• : � • ' • ' 1 • ' 1 ., �-.!. ' ..._..,..... ' ' t � • l ' f . • . . ) , - .. . · . . ·,· · -Lt
. ! � ,, ··.}

; f ,· ( : : :
} 

; ·. -f;� ·;; ·; � - t . � t·:r-;��!- 4'T� -r · tt--� .. r,-¡- . -- -T··¡·; '.�-�- � -r ----r- : 1 - · ... - - . -- ;�:---r - . -- . -:-t-:- ·· •", . --··- ···7 ...... ,.� .. - ; ----:-- �- .- ¡ . - - --¡ · ·- · . � "!  . .  
. j l ¡ · , -, • • . , ' • ! 1 • • • ' 1 ' 1 ! 1 

. 
; : , . 1 . 

Í! 1 
. 

1
' 

• 
. . 

¡ 
1 . 

; : 
. 1 ¡ ·. '

1 , ¡ l : . ! : 1 / 1 , ( ¡I I -� j " \ ' : . i ' 1 • ; ; • ' , 1 ' l 1 • 1 , ' J ' ' ! f : ' • ' • j � f :
l
�f· · : 1tr1= �tf

1
:-; , �:· ¡ ¡ :J. ¡ ·; · :_ i ; ; � r 1 \ 1-i � ¡ · : ; , ¡ : '. : t � · : ¡ . · ¡

1, 1 11 
• l

t 
. · - · . ¡ · j : :  · : J +- ; · ! �

f 

! ; . ' 

,· i ! ¡ ., 1 ¡. 1 : . ¡ . . ' . , ' ' ! , : • ' ' , 
1 l 

l
f l, ! 

. , . ·¡ ·
. 

·¡ :¡' ·,. . /1 ; 
• 

. 
.f
.
. 

J 
4 • r ,  1 1 • 4 l .  

• 
• \ t , . , • • , , , L , n � .. .._.,... ............ -- ·� ....... -� ··--·- ...... - .. t \ · . - - .. • ¡ . • ' 

1 ., · ! , . ' " ; . , . :, • 1 • ·., r 1 • 1 . . . . : . . , . i • 
• 

, 
• 1 • .. • . . • 

.
; 
. . 1 , , • • t ' . 

• 

. 

• / . 
. : T:r- • 1 . 1 1  .: , , . · :, . . . ' ¡ . ' . 

1 • �- ' . l . ' 1 , f- +' ' 1 . 1 . ' 
. 

¡ . , • l
, ; • ..¡ ' ' 1 t , . . ,,. . . • • • , t .

.

.......... 1 , • ' • 

__ ....__ .... 
---� 

r.:: . . .. ,,... N . T l . : ! . t ' 1 ' • . i·- , ... _ � � ··--r; . i . : J 

· 1 · · 1 · 1 . , . . . l 1 , ' . . . ,, 

., 

. : ¡..!. -� rt- -: 1 · • .  ; _ ,, .; , · r ·, � · • · � • ¡ · ·- - · · . - ,  l - - 1 l . j :  1 · : 1 ' 
t 

1 , . ; j! . 1-,,,...._,.. ____ __,__ ,., .� · ·-�•• •.... .... .....,.,...-,,-r� 1· · : t ; 1· ·1 i 1- r t · . : l ·• · . ; · · : , : . 1 l • i l . j . � , 1. • ' ' :· • 1 1 . : 1 . . . . ;;. . 1 1 • 1 '. 1 . . l 1 ; l ·: 
¡ ' ¡ ¡ � . . . 1 � 1, '. 1 • 1 . ! 1 , • • 

1 '  ' J � • 1 • ' \ \, , _.....
.. • ---··--º--- 1 - --

/ ' • 
• 

. • 
• • 1 l. 1 ! · ,", . . . '1 · • : • ! ! • : . l 1 . i t I 

i 1, �· : 

... . ; ,  .... . . (t · · . � .- �  .. · · -:-1, :·; � - •. �- -��-�,..;r-r� ... -,-._,_� ,: , ... -......-·- ---·- - · 1· · · · . . ... ...... .. r ----·-:- · · ·- _ __ .,. __ _......_ -�·-...... 1 -,-�r· -.·· �- ,, · · - � --.. -· 1 - · · "1·· - · -.· t .. :-- .. ,�--:-- - ..... , - - -- -.. � � - . . '

1 ·· r ¡ .: ;,· +r ¡.-1 ; fd� ;- .: � :'. : ��'. ; : ; .. :· :· = \ ' ¡ . '.: ; .: : � � · ¡ · : ¡ ¡ ¡ : : ;  j : :  . .  f . 1' 
I :  ! r

l 
'

¡ 

1 ' ¡ : f
l · ¡ · · ¡' · · · ! : j  . ¡ ·

. 
: · · :  . ( :  , · · ¡ ��:' . -t- , i "r '1:·:� l :·· , 1 ·; :\i · : · . · 1 · ¡ � ¡ : 1··,- ; 1j · ., _ _  ; · : · · • - · · l  · ¡ · � : :

, 
, ,  ¡ . ¡

!

, 

· 1 
¡ ·  . . r · , · I · . : · · · ¡ · ¡· : ·- · · ,t. : 

1 • 1 ' .  t ) • • . � ,<'; • ' .. .. , . .. ,. , ........... _...., __ ,.. __ � ___ ,, 
• í, •, 

' 
J . • :  , ; • . l \ . . . . ·- -

1 ! 
1 ¡ " \ t .•'. ', ' , · , . . l

' 1 f""'i"'- - · 

1 ¡ • • • 

: l : - - , • , 1 i 
; , . , 1 , L  : :  · · 1 · 1 , : 1 . ¡ 1 

1 -
1 

' • j . : ·  · ,  · Í : 
i ? , ¡ · ,  

.: 1  t i  
· t ' j ' 'L,lt,c: ... � . . , • -- ·---·

·

--- _ ____ i ? ' \ ' l • 

.. · - ¡ ¡ · 1--'. .'. :, __ · ·r: ¡ (: · � . . . -:� T�-�11 :7lf �-T7-· � 1----·� ·� . ¡ � - · - -·-i ··--- ·:- :- �. r- -·- 1�- · � · ¡- - --� , -- - t·· · · ·- '.- --· · ··: . -�·-. i�: :· j· · -:-�· ·1.-� :-,· r 
·

� -¡---..

.

. 
,
. • . 1 .. -- - -·� � -- · : ,J� : - : - ¡ � - · -: - -� - ·- .· -; : , ' , ·, • ¡ i j 'l ¡ 1 1 • 

. Í : : , ¡ 
. • ¡ i ;I '; • ••• 

, 
1 ' • j 

, 

J j 
1 , • 

· 
¡ • ' . • . 

, . , 1 1 , t , , 1 , · , I ' 1 ! . • l , 1 

¡ 

1 l · · ¡ 1 .. -.-'l · Vi 1' ' -;" t ' , ; : : T" r : .,. ¡ : · : • f , . · 1 � , : · ¡ · - � · . . · ¡ : . . . · ¡ · , ,  . ; 11 · · • : 1 . • ·  ! : · 1 l ¡ 
l · l � � · , , ¡ · ·  . . ,  . . 1 . 1 1 \ 

; í . ; ·; 
-
:
· 

.: : } ,, 

, · .

.

. 

�

. .  • 
:. : 

· 

L: . 
¡ : 1 : · , , 

. 
1. i • • ; · 1 . t_ ¡ .• i • . ·-¡ . .  1 ' ' • • 1 • ·-,---,...-- ' 

·--- 1 
. ! 1 ; ¡ -�-....- . l -........ �- l • ! . 3 ' .,. 

. i · f !; . ,·,: ; ,_ : : ·; : , : · . : .,�. 1 ; ·: : r,. ��í · � j 
·
.

·
, 
·,, �., :-,r-.. -r:j ···t:-,-- --1·,--��rl. -·;�--,¡ , - -�· ··t --r--t, ----r·--r .. �. r- · , rr�--. · -- · ·· -l·-�- 1 -- :- ·r-

·
·- 1 ·- .. · : -�- · · ·· - · ·

, .  ' '. ! . • � 1 . .  1 •-'· • 1 . :  ' 1 1 . ; 
: 1 1 . 1 ¡ • t � l ' : : . H i+ � -ki+ -r ; � · · - ·  l 1 ; • ·¡ . 1, · . \ � :· : 1 · - '. �- :· �- : t - . l ; 1 · � · · · · · · · 1 · · ¡ 

1 
· · • · ,, · · : � · ¡ . ! · ; - · :li : . · ; :. : : ¡ - -�·r1 ... �·t'r ;·� 1, ' .• . . \ ;, ,_; t l • ! ; J 1 ' . ;_: '\ .,;,:. ' 1 1 . • 1 1 1 • • . • • 1 . ¡ . . 1 : 1 ; . . . . ' . . • ' . . l 1 • • ....-- • 

:

.

'

, '

, 

.
• 

,
·
. ¡ ¡ i ; 

' -

,, 

.

. '·--1' . ....:.:1-�---.:._ .- -· .-· ¡--t-·· _. _. r.: · - : 1 
. 

í ¡ l 
. i . l I i l. ' • 

• 
. 

. . - · ·· ·-� i . : 
¡ .  1 · ¡,:: ·. ¡ r r 1 - . ; i ,. ¡ , : : . ;-:í ,l ��1 :- : ,  �-�� , . . - : :  ' �-·r-�-r· -·¡I --- · ,,---·, .. · - -�-·r· ·-- · . --- �- ---�, - -;·;-�T-· - -� ·-- --:-.:..;. .. ;.:�t·-:e-1�:�:..,-:..:...--:'._,..-....:i-, . - -:--:-; .- ·- · ¡-.. � --·· · · - - , · - ·· - ·
·,, 1 • 1· , 

•
. 1· : 1 • • ¡· i . ' • • , • • r : , , 1 . ' • . 1 ' • • • • 1 1 e ' • ¡ • ' I • • • i . • , ,  1 

J 
' • ' f • . , , , , . : J '  f / 

. l l . ' . .  : : ' ' ; . ! ' . · ' i : . ' : : ' : . ' " . .  : . ! ' " . .  ' ! . •
. 

' . . ' : 
. 

• . 1 ¡ 
' 1 ' . ' j • : 1 . : . 

1 . : : . . ¡ . .  . 1 

,I'! u · 9, 
111 ,, r 
; 

1 , .  
1 ,. 
h ,,,, 
1: .,

1 , ·  
1, 

�

• :- i , ;

t. i 
t : · r , , 

·,¡
1· =
.!

j· 

i :  ...... 1 : � l -{ -;:\ 
-·---

• 1 1 1 .  1 • .__
_.,...."'1 

-...
--- --- --- 1 __ · 1 • 1 ¡ 1 ) . j 1 ! ¡ 

,: i f � 
1 , ,; ¡ · 1 • ;- � ,'_:,w::.,:ti . ..;.. , . .  1 "�'7"½,�-t��h-;-:- ·¡ : -r- ---,-,- · - - �- · - - ¡  r· -· ·- -----· - --- • ;-· --¡ -+-

1 
·- ·-- ; - -- �--f �---;--- ¡'.� ·- ·  � r -:·--i ;--· :·- --� -- - f · - · - . . ·· - · · �-·· - -· · : .  i i ·. ¡ : : ; : • · :  ¡ : : · : ¡ · ! , ¡ . .  1 • 1 

· · I : 1 , : 
· : 1 · · · · , · = · : . · , · • , ! r\ : t+: -;-�:i.¡ ·1 ' ; � � i ;: ; � :- · I : � ¡ . .. 1 ! .. � t • 1 . . ¡ . : ¡ l 

ti 
. . 

11:, ; 
. · 

¡
¡ : 1 ¡ . : � ! : ' : ; . . lf . ; I t i, 

) :, .. 1 ;. ,_ : : , t : ¡
i !> : , ·f." _� . I�•�'� . .,. i · ¡  ; ' !  . , . . $ l ! ' f. 

, 

{:.:11' ; : • 1 ¡· ·, : : - ¡ ; · .  i · : . ;  · : . ; ·: --.':->,:':· , :- "" · ¡ 
, ·�=--,oia111r1.:-..1� CM1ífW1Mt#W • .,,,, , ·,�"·· ,, · s,w��.��};:;:w .. i..�-�:.:....:af·,�;;.-,:?t\i;,."�· ··! .i.:·l>°� ... - �-:...:.¿;.t::.:.-'.:.?.':.,.·,,;::.;.;.;.:;.._r.-L.,j��.::J.." •. ,� -.•. ,, -·. • 

1, l : i ; ¡ , · · . ' ; · '  '. . r ' • 1 1 1 1 1 i r 1 � r , . . ' ? ' 1 • � ! f � : ' 
1 , , • • l ! '. 1 · ; i

L
: . : : : : ' : ; . : , '. . �> . . .  '. liJ i ,;.. 1 f ? 1 _. , l :i -., , • \J ! 1 · � ; l o t ·:• i & 1 · . .,. : -> :, , . ..._.,. ; � ¡ -�\ . <:: 1 ·-t 'i)· ! -� . .:

1 1 r t< 1 :1_  � · ' T : . ·
1
-. � . 1· .. '. t"  . ,  ; _ ,  ..,_ • ! . � '  l · °"¡ . ' - - V 1 • ,� . j 't ' O ' . Q . h. \ . - · · · . ""-. ,  A. . í . ...... . .,,.._, . . ¡ ,_ �.> 

J 
-. . i .., • 

1
1 

··, ·, 1 . ; ,· 1 • ' : • • ' '. • '. 1 . ; l 1 : : ¡l��·- ! . . . , 1 . l i : ' ' l f1, 
• • ' • ', • ' 1 : 

. ' ! . 1 '. 1 1 1 1 1 • • 1 ,;' • ,,¡ 
1 1 , , , 1 

1 ;- � 1-� . e c. ¡ ; .,..l .·, .- , •. t• ..r- · 1
1 ' l � _) : ' ;, ._ :, ; ._ 1_: . ·: ' e ,• , . ·. : .· ). ,... · 

�, , : . . _l
. 
--�. --11 · 1·� ...... - !-. . . ' ··---� _ __:_ ___ i .,_.f:__.. - 3t-- . · · .. �. -··_·¡ --�rr¿_--: - _J:.�_5};1:-- r..· -tl/�· - ·· '.�t-� __ :_l-...._..,:J ' .l¡'. - --. -.·.· -·. --· . ·:. - ·- - :· ·-· ·- - .¡ _ _ _ -·• -- . . .  .,. . . . .  � . t ¡! 

' ¡ - � . ! ! : 1 : \ ; ; : ·1 1 '. l ; 1 • 1 • . ' 1 : 1 ¡ � ' '¡'l . 
_J '. \ j f : 1 ¡ ¡ � L il i J :_ 1_ ;_; .; 1 1 1_�_ �_ : > :� L . 1 _____ ._ '. '-1. J . J . .  · ·  _ _  ; �  � _ ___ _ !. . .. l _ _:__:: : -- · · -- - . . , . .. .. l 1 1 · • , .. _! . t -- -- --,,:;.-. J.�



1' 
• 

¡.'·' 
• 
¡ 
1 
!••'

1: .. 
1 

:¡••
1 

ll ••

1 
1 
¡· 

l '·

•'
1 

{•
l 
1 

¡ 

1 
1 

•' 

1 

: l 
.¡ 
¡¡ 
,¡ 

! 

J ' 
J 
! 

.1 
' 1 
' 
'

t' 

1 l 
1• 
·/ ... 
' 

IiI : · · 7 .89 . Tasa : .. 150 m3 jm2/d1a 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
• • 

' ¡ ' 
• ' ' • • ' • I • I ' 

' . 'IURBIDEZ . UJ. . ' 
' 

�0 � 1 1 

:Afluente .Efluente. . . 
' • . 

.
. ·1a·. . : 

. 5.5 69.4 

1s·. 4 .73.3 ' •
• .

:22 7 68·.2 . 
1 

, I 

:20 
' 4 

• ·so.o' 

9 
•, o. 75· · .·91. 7 

l 4 0.1 .91·.s I 

4 ·0.1 · ,97.5'
'

.··4 •. 75 0.1 97.9 

.-·4 •. 1s·
. 

o •. 1s :96.8 
l 4 ·0 :97.·5 • 

1 4 
. ·0.1 · .91·.s' 

' 4 0.1 · ,97,_·5
' 7 

.. 0.5 :92.8' 

.·14· 1 7 so.o ' . 

• 
5.5 .· · 0. '98.2 ' 

_.· 5.5 
.. 0.2 ;96.4 

·· a.s
_· · 0.1 ' 98.8 

- 4.5 .·. 0.1 ,97.8 • 

9 
.. 0.1 '98.9 

9 
. . 0.1 98·. 9

9 ·0.1 '98.9 
. 

6 
•. 0.1 98.3 1 

: . 4.5 0.1 ,97 .8 

_·11· 1 

·0.2 98.2 . 

.

.

HORA. TIEMPO 
.

. 
·12· o:·oo 

. .'14·:·oo 2:·00•

. 
:16:·oo 4:·oo ' 

J 

. ·1a·.:·oo 6:00 : 

· .·21:30' 9:·30· 
. .23: ·30· .·11·:30 

1:30' 
' 

.13 ·:·30· 

4:·30· 
. :16.:301 

I 

6:30 18: .. 30' ' . 

8:30' 1 :20:-·30 

9:30' : ·21:·30·l 

1 

·10:·30 • ·22:30

.14:30· . :26 ·:'30 
. :16:··30· ·2a:·30• 

I 

1a·:·30 ·30·:-30
.·20·:30· .-32·:30· 

·22:30· 34.:30 
·00:30· :36·:30

I 2:·30· '38:30 

4:30' ·40: 30, •
• 

I 6·:·50 :42:50 

9:·oo • 45:30
� _·11·:·oo : :41:30'

·12·:· 49:10 

. 

•

.Hf . 

• .�g •..

.· · 1.9 :

: 
. 2.2 ...

,·· 2.s

: . 2. 5 
: . 2.8

.. 3·. O :

3.·2 1 . 

.. 3·.2 1 

I 

3 ... 45 

3 .. 60

.. 3 .. 65 

3 •. 75 
. 3· •. 8s 

.. 3;90

. · 3 •. 9s 
.' · 4·.o •

' 4.·15· ' 

: . 4·.-20· 

:· 4.3 

,'·4.9 
.
.

5.5 

6.2 
..

J 

. . 6. 9
• 7.3

• ·.·H2<) .. '

.25 • .'84 

29.i92 
:34·. O 

·34·.o
·3a·

.- oa 

.43 .... 52 

.43.-52 
"46.-92 

'48 •. ' 96 
·49 •. 64 

.·s1.o 

:52.,.36' 

_53·.·04 

.53 .:72 
,54.4 

;56.'44 

:57 .-12· 
58' ."48 

:66.64 

.74··.a 

·84.-32·

_ 93· •. '84 

·99.28
. 

. 

. 

TEMP. 

. 

25.0°

.... 25. 0°

: .2s·.s0

.24· .• 5°

.- . .-21.5°

: :22·. 0°

..... ·21. 5°

; ·20.S

·22.S
: .23·.0°

: .23· • ."Oº

' .2s.0°

· .-21.·0
°

:26.0º

24·.0°

[, ·22.5°

· :22.5°

· . .-22 .• Sº

:22.5°

· .·21.0
· .-22.0°

.23· .-0°

:26·.0°

·26.5

' 1 
1 • 1 

�; 

..
1
1

·, �
• 

' 1 
1'

. ! 

1 1 . !
,, � 

' 1' 

. . :,· 
,,, ; 
:'·

! .. 
. .

'; .• • 
1 

1...,,· 
! .
,· ' ' . 

··:,;

. J.' 
I' '' . ,.:,!,

• 1 

,.
f:
... 

·¡ '1 

d:'.
;11: 
'.�; 
;L 

j 
,, . 

¡) .
'�. .

t¡
: 

( : 
}i 11 

:,, '••
1· ·! .
j . .r :
¡,, • 
; : 
•• 1 
1 '·
.!'.
1 • 
;1 
�: �
, . .. '!'•·

f 
f,' 
li 

I' 1' 

•"'' 

1: , 
)' . .,'' ·�
1.: 
11' 
f • •' .•• 
t. 

f 
r :• '· 

f._; 
1 ,· 

1 •. 
¡-
i:
·
�.,,,
r 
:.1 I¡ 1 
J!
ll 
lt.,, 
�· 

f: 
1' 
¡, 

,¡• ,, 
;¡¡,
f 
f¡ 
!1

1 
�-¡ 
f.° 
� 

� 

f::
f'.:
t, 
1 ! ' 
..
! 
! 

l· 

.¡ 
L' .¡:' : 
1 

,"1 : 

f. 
• 1 

l ••

t· · 
r;f l 1 

1. 
1' 

·: ¡ 

;
=

: 

-1 :
' 
,,
1 

' 1·

!1
J[ 

'



r i\r .. _.., ¡. ·; . .1,q_  - · � , ·. ,- - .: . ·�\ · · ' -· -·· . ... , • ..-..·· , ¡· -:: . .._ -, · , .. ·. 1 ..... - - · · · · ·. -.; _ · :--- . , · . , 
1 : 1 1 1 l ·  . .  ' · :: ,' ·,, · ,,-;. ·- · · ·. � 'T '- - .' :  , ·  ·, · . >t� 1 .Lf: . · ', t -t+t- ·�+ " i- 1 '. J  : --1-·: � .. : . ·· -1 . . - " -. . 

· · .� i l.., · · ·1 ·:- ¡-¡ . · i· > , _.;. . : 1..!. , f· � .1. i j 1 1_ i  í ;  · • r ' · 4 · • 1 ;  . :  • • ·· ; 1 I - 1 -. - � - · ¡ · , • 
r 

:
.
· i i � 1-:: · . ,  -,i'::::, :. ;' .  :.:. .. ,:� 1 f.t t" . >.· ;:r:1 · � ; , . :,, .. , '1''· il -1, ·ritt: 1 - I -;- ! _:_1· "JT ... : ·,t ¡. ; ·1· . .  , .. t iT,mr- l rt-r' ¡:+-H-f ' · t .... 1- .T.f p··; ,-¡ i- · _!-, . t . · -�:-- :- ¡' · r1i · t t. :4

1
; i -\

1
· 'T G: �.: _l. T; f r.�i·'r· · t·1 ,! :, . - J:-y �¡' i - . �f1 �, -r. ¡·� '.{ j � ¡· � ¡- r:

1

· � - ' : �· j :· : · :- '· · ¡- -�- � t ;l-t � . . ·¡' 1 • · '
¡
· '. j'. • � ¡, l / 1 ,  , ,. ' · · · · ·, , ,  •. , . -. -� ¡ l • . ,,..�, - •. , . .J ·. · ·,. · · - - . · , · ·· -., . -l--: - +-l l •· - i 1 ·  .... t · · -. · , _, _ .,. ,-! 1-

i
� �=r- , �1-· ¡ 1 1  , ·. ;'+ 11 -l-1- � 1 1 · ; :, , } ;  J +- ! · 1 l 1' l t : l t  , • • •  , 1 , 1 · 1 · · · � ·, 1- ·. · 1 1 1 '  ·. - l, , : 1 , 11 . '¡· ·, · � ', 11 , '  ': ' . .  • \ ' j 

. . 
-·1 , •. 

, . 1
: , ' - · .  - -- ,,. ,r t-� ·i ¡-,, �·+ · ·t ·r · · - , .\ ..,. ·. -.- - .:... ¡..,_¡ ,L ._._: . • ; .. _ , r· ·i - t- J ' i .{ • r · 1 1 1 1  r � ,._ 1- · 1 ' · • · 1 • ' • · • ( · • , ' · • ' I 

· ' '  1 1 :· 
'. - : ; ·, ·, l·,,-i·h r .- "'+ " :: ·H-t+;,',-:,· � �- ·�. J--:', :i· +lf� -� 1 '.- - �. ; j � .-.,- . J · \ -�_::. - ' -) .;- ·. , . : T . :-'. ! .� ;  , : · r -i- � ,1 1. J ¡ !

·
,: �: ;

· . . : � ! ;¡ - r ;-Ii
1

1 i : j · . 1 1 l ¡ , � 1 : �- :' ! f f :- 1 l ;:- :..; .. } ¡ ' r Í : i  � . . : : r·¡ . -i f � t . � �-:... ¡ \ \ �� ! .. . : ;  \ , · : : · ; � ;' ¡ ) _, ,
.

1 :. ·: . f! ; l·� :,:::. �·t::: ·�-�tf. :J1J::_:: ·(·c ' - ·� 1ft��rt:�t.rJt-t-i:r-f¡:.r'; j 1' ; : / ·.��: � ·j: ¡ :1- -i ��; -� . J.� -i� : :� t ·�! i ti' ' � ¡ � -;'
·
r : .� ' f f· i-T .. ·� ! ; :· ; ·'¡ ;  !rt· r �j _: ,. ¡· t ¡ - 1 ; ! ,. ¡ l :  1 i \ � : ; J : ¡ . ;  : ¡  1· i .. :.1 ll . L 1 r t

,
'· ( 

¡

· 
� � �  {�.; í i  � ·¡: 

1

1
' I;

_ .; �  t�c l, : l  1 � "F,: � ;:�� iri"i"": .":�''""( ;·: ! , 'i�S( � 1 ¡7-· • 1 ·
1

, , ., . . •  _ . ... . .. , ... ¡: .. . :-+ +-\....:· ...... .. - -, - -1 -.-:Fp,:· · 1:rr ,  · 1· • J- . - 1 1� · · -1 - -,- i i t ·-. · - 1 . .. . ¡.. .. l r ·¡· · t 1 ., ! · r• , _ •. . . 1 . · - 1 • · · . · � • ., ,  -:. ' ·  · 1 1 t r , , · - ·· · r ,  � • •• . , . J ' . r ·· · ,. 1  . .. , . 1 ., , . � . ·  · ,  · · 1 1 1 , , � 1 1 - • . • ' .. .. · ,.:: � � !. :, -1-'-i ...(. :. .• � L---!- ;.-!- r- , -, t - � � j · ' ; -¡- ·l ¡:· -'-""--� · , · '1 · 1,. · �· -i- . ¡· . .  t -,.m· H _:_ t ; • .. : . ll_: l ' .: , l i ,. ' · : .1 .. ! :. , ¿ 1
¡ �• : I i . : ! 1. · ;  : . ! º,. · � r . i t. !- � _.¡ ; .. ! , ! - ) : . _!. ,' '¡ ' · ,' ;  l t t '¡ l • .', , !-� 1 · · · : t · · ; : • · r , .. 1 ·, 4I ! · ' : � � : ! '

! 1 1 1 � • ' • ¡ • ,, • • t 1 ' • t_. 1 ,. f .. ...  � .... • �' 1 -·· .\ - - - � l� • ¡ j 1 , l t . l ..:,_ ¡ • 1 ' • ' l ( ,L__ 11 . . . .  1 i • _ 1 . � 1 • ' 1 • • ' r, 1 ' • : • • l ' ' " • ' • • f 'I 1 • • • ' : t . . . ' : . . ; . . 1 .. � .. ¡ � \ �, 1 1 .. 1 • •  

• f • •  , 
1 ·� .  ·�•- . r� • ,J - �-

,
· ·  t·'·--- �·¡. ,0-l..c · H· ! ,i- . l· ·r'·L,• r'· 1, .1 2 :, ; 4 r • • ,' ' :�;-+ r¡ '_t ;_í . T•,'. ,• ., . . ,' � :- +-

l 
· ... • �

r. 
' 1

� 
· \ • r . � r l ·  ¡ f-

1
·1" · 1· 1 • ,, 

,
�-.;- tr- -¡-,·r-,- -;-;- •. · 1 -- T- -...+- -·� 1 ¡�---�··-r - - l • "t" •  : · • • •  , . .. ........ ,- �i. , - , r •  -r r 1'----:-,· 1 . . : ·, - � -- ·- - , ¡- ·, . - l 

, ¡ -�: • · ·:: , ·; , ,  ','",;, ; .;.,;. ·L.. , 11· t± ..l· ·; \-, 1· , 1·'") r t · ! í :' f · '. ·� r i t ·'r r : ¡ .T .. 
t

f- · 1 - ¡ - : i -
: \ -i ; ¡ :  - 1 · t i ' · > ! : · ! i { � { 1 r ·1 , �  . .  1 , ¡ , i i- i ¡ •· '¡ ' • 1 :  ¡.; · 1 , - '. , ¡ .. .! .  '1 . • ! 1. 1 1 ( '. , ; , . 

·
\1 · : . . · : , ¡ · ¡ •  · - . � : · , -: · ' • '  1 ¡ · · , f-t'  ... • e i r 1 , .  1 r • ,  .. r � 1 -· · r , · ' ·¡ , , ,  1· l , . , : ,. , 

¡ · ; ; . , • .l..i..J ¡ : ,· . ·, · 1.!. , i l l ' !· \ · ; 1- � 1 i· · 1 r · • · t · 1 , . . .  , . · ,  1 
- ·,:t_ l· . ·t ·!· r,a: , t"rt. ,· . , --¡·;: + f · 1 ·, - -j · . · , · ·¡ t s . , . . , · .- ·· ,- · \ � · .+ . ,-�.., , .., .. , . t r.- · i · }J . . . . · -1J " ··• l t � · r t , ·· t ' ·  ' 1 1  . 1 •. ! , . 1 ,  · I . ; � ;  . ..  1 ¡ ;. J l '- � � � , .. ·¡ 1· � · ; · - ¡ • ..1- L ) l : t · ' : :� , 1� -� 1l: : ! � 1 :

· 
. • · : � � · - � : ; : [ I. ; : ; ·

,_ __ ;__jj: I  · " ·t · -t·- t n·<"t-7·� .. , -.· · ·1 · , -i+ -1·¡-i-+ - · . ,- , · ' i· -r- • · t · � ··· 1- (· ·r � 1 · ¾ 1 + '. · -· • j : · · ; .. : 1- � , · : � · l · ::. , t ·- · : < . ; . . � 1  .. ,. � ·-1 - I · , ; + ; , .: ; , ' , · : :  • ·· : : · - ¡ : , � ¡- ·· · : · · -• :· }···:.�.-h-1 � · . ' : r � ·· r l f ! '.· : : : . ; : · 1,_ · ..,.; ; ·
� 

· , . •  z . · � ¡  . . 
• ¡ ! - ' ·  · : · .. �.-�-- �- t:t r:-r: i:t'J:·� 1 � } • •• • >-

,
H,�_;_t1:b;- �r, { r-·+ ·tti:H-i , ,  1' '. t-_r:- -

¡
¡ !_; i.. l ·\ tl · 1 :�l.; '! . ¡� ¡- ¡ ' · i 1¡ -r :· �- : : � �  � l  H r ·{ t i  tJ!' r r-, {· : · , ·i i ¡ ·· :: ¡ ·,; 1 - ;  l t \ ; • . . ¡ .; ' � ¡ . . !· , ¡ ;  1 r · ; ; · 1 f : · :� ; 1 ¡ í··: ;  -t ·¡· t � ;r::·.-,:·�, .:zt:-· ... -:-. -:--:---:��;�---:--r:-;-_..\!' ! !. : ,• . l. , n ; 1 ¡

E
· ·· t· ·, .1 ' -:; t L!,_:i'T T ( • . . . --¡ , ¡  ·;1 , t

¡
, 1 �  '; I '•' , 1 r · . , ,· 1 ·) 1 ' · 1 · , . -¡ -l·T · 1 · 1 '  , · r t : · • ·· � · \ ¡ , 1 · -; 1 :  • ¡ · r ,·· , i l , ·: < • i : r r

�
· -, .- ,· ¡ ' r ; · · : •.; , . ...,¡ • ¡ · · '- : : • • . . 1 ' 1 · 1 i i -1;: ¡

l
l,.. ·i- •·:1 r ·'-. f 1 -n-.'- · - , -,-. - i-�-... �r« ; ¡-¡- : - . • · , - -- ... - 1 i -- · r ··- 1 r · ' · ·. , ·- · · . · •· ,  · , ·· · -·· l :..., t ' 1 · :. , · 1 � · ' · 1 , ·. i • -i \. : :  , . ; , ·, • 1  1 ,  , t· ' · ' t 1 1 1  • 1 · · · , . .  � 1 · r 1 ·t · · l · 1 \ '  . �4 r , 1 • ' 1 l -. 1 

. T ' e · ,, 1 • . 
• • , . . . ... ¡¡,. .. f-'1-'!"'· '1·1,._ , i� ,1 ,· -(H ·} 'mti' ·t1 · -(�· f ·!- 1 · r rr1:r· 1 ... ! .· , �  ... l ·;- · 1 r ·: l·

1
· , i t  - .-' k ; · ' i · 1 ; 1 1 l 4 � · -:- ·, ' , • 1 · 1 1 1 - · 1 . · ! .{ · 1 ;. _. .1 ; , I ¡ : ½ :  : : ·  • .; ( : , . ; , . 1 · : ·1 l - i i · ' 1· 1 ·r ; i , ·. ¡ , · ¡-l !· r • · i : - t� � . . . .  , . .  , !

·
· i !  . 2 · • . 1 . L I

· 
. • e •-�rr� · l·H I · ·'-!rtig..-:-.. 1 . ... . ¡ "  1·1· �f .. -\.. i- ... ftp:111�-1T: i :  :-tt·m-:r: 1 J:TTfi'fÑ . t· rT'?rr�¡-f i..,;, trr· tn�!' �l· ·�t!,... ..... 1 1; tl r- ·· ·ti+:¡: i -r, � � t· : �: i·: -:- :, � -:-:·� 1 .. :\·: r�f;. : ·,::- 1 -1'-!.lj ¡ 1  t l T·� 1· t ·r L¡ tl � r;· · t;:sl· ¡ -:1-¡ , . .

. 1 :  - .- =- 1 . ,. ,· · , :--: · 
.. 
1.i'" . :.'. t ·; ·· -

: ( . .. i .,.¡ rr· 1·1+-r 'mtt' . . )_ ..... ·¡,- - · ,Hti- r+- !-!- · J -, · · · 1 · ¡--:- 1 � ·¡ " ¡ ; ; ! •  ¡ ! 1 ¡  , 1 ! 1 ·· 1 .- , 1, . i- ,  1 t ! · i j '.' l r ! t , : :. / 1 ! 1 . , ,, , ! ,  1 1 1 . ,  ; ,  · · ! ' 1 : • .  • :· · , 1 1 ¡ ,  .. : : ¡ .¡ .{ .L � 1 · 1 · 1 : , . · ; , -- · � . : : ; i : , ' 1¡ , : . � 1 ·  1 , > · ' · · r· · � · -,-< · - • · · ·• · •-r r  ,. 1-t· 1 · ..;-$,¡-· · < • • ' · . . .  ·1 r • J - ' ;. '· · .. • • · · ' 1 · ,. � • : r • · '  • ! ' 1 ' l ' �  l ' · ' T l. 1 • 1 ' ' . ' ' ' ' .1 1 1 r f ' J 1 ' I , · "' ' 1._.!J' ' · · , . ' . / ' ¡ , J ., ' .: 1 _,.,;.. +-� . · -' .! . :,. t,., .: .¡
tt-9

· -.· 1- L - f·-� +: , J 1 , . ;  , ,  · . .  
¡
, . ( : . ,..J · l  , ¡. ; ,' ..! ! 1 J- ·,. l 1 ¡ l i.. é ' . _i. · , .;

· · ', 1 :¡ ,, . !  ' , ¡ . ·· f : ! i . 1 · ; 1  , . , l i , �,·
r:

�
;.Ll

· ¡ · r -. · ,-1 , . , , ¡ 1 ;  ' l 1 ' ' 1
�

< 1 \ 
• t M ---: - 1 f , , • t • : 1 ' """,(-,- j I t • • • • • , ' ( ,  ' . , � • ·, , T 1 • ' • I l I t ' • ' • f ' ' � ! ; ' j , . ¡. -, • :· ' ; l , , ' : [ f l I , 1 f l t J .  . , . 

• 1 ' ., 1 \ • • 1 ; 

! - -·- • ;  · ,. : f-1--.;.e l  ·¡ :,. .i.11:· 1.1. ¡.r
j 

· i· ¡:¡ �1 L; , . l \·. 1  .... ; : �r ' � • .!,.4 , •• ! · - 1  i 
\ 

'I ,' t '  i :l. , . � '
1 

• · ,. : . .. ; · •• ·, , ,  ' . ; • •  , 1· ' I • .  ' '  ' .  1 ' ' .  ! ·� . 
J 

¡ ¡ ,-
, 

. , ..: 
' .  • �1 ' . : , ·, . '.? ' . 1 ¡ 

1 
T"'l.'¡· f -;�.o;-t_. ._, ....... ,, .-� ·, :>. -t.,-,-· ··- · 

1 . . ( • ¡ ' • • l • 1 ' • ' ' ' t · 1 • ' • •  ' ' . . . 1 1 • ' . 1 1  .- , • • • • 1 • ' 

f 
. r ·. • 1 1 • . . • : ' ., • ·• • . ' .. l 1 ' r . '  ¡ . l .. - 1 ·' .• · , : \. • . • . . ' 1 í '  � l )  • , - ,.. " T " +l J rr·o.· :ir , · + 1 ·r · . � , . -¡-

7 
... r · , . . ¡ ·1 1 • • r ' � ¡· t l 1 · •

1
· ; : , ¡  : r t · i : • ( r l 1 , , : , . · · . . 1 .  · 1 · ! · :. ·1 l • · , ., �- . : ; : ¡ • ·  , · 1 : · ' • · ! 1 1 :· • ·t 1 ! · -' ; : , . r , ; , , 1 • 1 i 11 . � , .. ) 1. .  ,., . , ••� : 1 · . • 1· !, . . , : · , : -' • '· - �r l . . . \...,,,4- r_i-1·· .. > · 1 .t... t  .. � - · · -- · · · -' �·- · · · r · j � - -, -}- · · · · - 'l · · · ·  · -- ·· , . .  l J • • .  • 1 · ¡ � • ,. ,  , , ,i t , · , \ • •  1 , •  J . "' " ' ' ' · ¡ · , i. ;_r� · ·,-h·� ·_ij-�'],. · � ·- �- -!·t·f · � .:. r+ - · -: . !Jj_ ...¡ , : I r '. t-·, . .! -1 , ,  - . ; 1 ; • . ¡ '. ; i · ; �; ¡ , , ;  . .  : .  � ; .. ; : � ¡ ;..: ! : · · : �  . . . ,. ; ·i · : : : ,  : � , ·- J : . , , � ¡ ; , .. • �. f :  __ . '.. / . � '. : ¡ · : � ¡ ; : � : 1 1. ; , : , !' i  f·- : : ; ¡ ; : ; · . , , .. · ; : � . .  '. � '. '. 1

· . :
1 : ;- r·:t· .. - . . :J f" " l , f . , ,-;

fI·¡ . ·f t , ': J , · �·, rl...¡-: 1 r- r· · • . , · • 1 ' · 1 •· 1 -, ! • r ) • , - , . ,  ; : , ,  . , ( , . · ' \ t � · ! ¡ • . , , : . : · �  . • · · . , , : - 1 1 • · ·  · L . ¡
¡

., ( , ¡ . · . . ! , • : , , : i : , . , · r r.r: ·� · · · r : : �- : -·· � • · : · - · 1 · · : · · ··· 1 .
, 1 t . ! . i tt¡: -""• i .. �:Tr · Í - ' - 1  · -, t- , · ¡ ·, r - r '·-t· ¡ - :r: ·1- 1 ··J· . · I i i '  � -�  :. ' !  • I· . .  - . ' ; . l ' ., ; < i . ·. ? i . • 

1 
· • : .  1 ' . .  - . • ¡ . 1 ; !. , . ·l ' .  • 

� 
i .  , ' .  ·1 i '  · l ' . , : : . , .. ; 1 ,  1 f. ;  . ¡ '. � . � ' . . J . 

! ; r -1· . ... -t, ·1 · + i'T �  ,� 1 í  , 1- ,- ·:- 1 -: -,-l ··t t -r,- -}-1 ¡- ·,t· . (, , -� -, ; - 1 1- 1 : 1 l "t 'Í ' l , ¡- �- 1 1 - : , : · 1 : ¡ . 1 ? •· • · J . l . · ¡ ; 1 · : · , ' Jk· : ; · , 1 · , . ; 1 ,; ,. , , , < ; ; , .11 ., ! - 1¡ · ; , . :  ¡ : � ¡ , / ,.; , ¡ .: , J ., � -,.-. ¡ · • ! l , : · , ,  ' · , J 1 1 • . ,. ·r -1-, r �· ',-t'- r-, ·-;-,- · ¡ - ... , -t-:1...; . .: .. ry·i·1··�· ·¡ ··¡--r , ·. r :  t- , · · : , , , ·, , , ·. -T · ; ' i t l • ' " 1-!· ! · ¡ .; ¡T ' ' , 1 - · � <  ; ,  .. ,- ; ¡ ; ·· ! •, 1 1 : · I : , : :  ¡ . .  L ( � ,  , . ,  . •  · · � r t '. 1 · , ,- 1 ; : •y . -.l , ; , , ·  . • ' 7 ¡ · 
¡ ·  :-1 ·� ¡ .· . . i - �L::\. -�H; ! -TT ;-í +i·i .)t_tif, � 

r
'
¡
? 1¡ i ¡ � ,.�!· 1�· 1 l-� +l ;, lt. , '. 

¿-: t- �� r ; 1 ; � -; .i , i J..; 1 ' i ,  i t 1 • ; . � : ¡ '1 • ;  1 � \ :  1 ' i � ; ,1 , l '· i : : . ---�, --: . . ' \' . ¡ .! ¡; ; ¡ . .  -:---:-, • . hfit1 l '  ,' .-� .¡ 
t
· ! '� ! F.J·· : -1: -,·� �1·',1t� -=�-�-�-:-:-;-:-!l�� ---r-:--� ·�-rr, -:-:--:-- · t · ; 

! ' ,  . •· . : 1 . . .z.. ' � - .• -¡· , . r ·r· ' . i ' - .1 - • 1 ' ' ' . . 1 1 ! i ' , ' ' • 1 • • ' r 
, 

, , , , , , \ , • 1 ' . ,, ' , 1 . t , , ,. , l ,, ? , , ! . , , .. • , , 1 i , • 1 • • •• 1 • , r • • · , ; · • • • • · • 1 • , , , • • • ; • , ; , • : : : ·  • 1 i . ;· . 1 ·• , , , • • •  .,. · ,  • 1 ): • ...,. • , : : : ·� · 1 • • ,,. , . , .... ·,.mr · · r ---t+-- ,-: . �-1, ·t +C �·r-¡ - ·l-·c-; ·i · 1 · · ¡ ·\ ·i 7 ·¡ · • ' · · · - , •· 1·, · \ - · '. , I r , , \ : • • · ! 1- • ,  , 1 ' - · · • ! , , , . " ! • : :. l , t ;  : , ¡ , . ,  . . . 1 . , . .  ' . , '  , · < • · · ! ¡ · 1 : ( • l t , f � · • •  , ,., : . i . ,  , l : . � ' 
I ' ' . e ,_ .,...,� + T ,-¡-t-iFtr+n · h h { �t1 ;· . , ' , . ; ' t . ". . . " . . ' ' ' ' . : ,  r:· : 

...
. : ; : 

1 

· . i_ l ! : . j· 1 : . . . ; ' i . : ¡ l '. ' • \ 1 . : 1 1 : . ! . • ; ·1 . ; \ . . l • ¡ { ¡ l ' : ! : ! 1 i -: ¡' '. � ' ,. ; i ' ¡ . � ·, . 1 ;. i ; 1 . ' , i : . .  : . ' . ¡ ·. : \ 1 ¡ ' ' f''. T'"" :t / !  j·' �-,·,� l l--:-T""·rr.·i-t·" , ,· -r t .-' -(' -'l ."TT�
·f""°·•- r--,-· 4

¡ • +- 1 : ·'- ,-1· · ,• r· �-- ·1- ... -:--r"- · •--:-1 ·• 4-; - �  1 :- 1 · •  • • :- · · · --l· � · �--� .. .,.. . . , · ·1 · , • � • 1 • -r f . .  t "1· �� 1 - . ' � ' � T ... ; ... :; . . , . . • , l .  .. .  , , , -, � � 1 , . l , 1� • ·· •- · , L - -. ·. · 
r · •. �f 

r 
. ,_ 

n
·l � ., ·t 1 1·l - 1·¡ ·r ·  .. • ' 1 •. • •. i ¡ .  ¡ , . . } • 1 ¡ l , . •  1 • 1 . . • 1 

l 
'

1 
. ' - · • ! • l · � • ! : 1 1 .  . ' . ! 1 · . • ! • . 

i 
· ! • . ' '  J J t . . \' 1 1 • ' l . ' . . . 1 ,. J...; :: .  . . l ' 1 . . • ; ( .:. :  • 1 

1- · +  ..... 1 · +1 - ·I- H-1 ·r i·1"1·-r-t t-1- { · i .J.-: ¡. .¡. t1 ' ·( ·, ¡ , 1 .; -' - r. ¡  · 1 - ' • 1 . • -'-1 -1 : . , • •• :... ¡ . t  : 1 : � · 1 : , .  ¡ . : : ,  , 1 • 1 1 ' 1 '  • ! 1 , 1 , 1 ; J . ·\ 1 1  · ·. , · . • . 1 . 1 : 1 , i_ i. :  .¡¡, . ;. 1 , J · ., ! ¡ : · � . , ; : - -.-,-, 1· ·1 · Tf : ·-: �· r· 1 , , · 1-..- -.- ¡:!-:·.r t1-; · } -l �· -¡-· · r :  , ·r r \ � J I  -�- ,- \.· � -1 :.. : ¡ : · . : ; ' 4 : 7 • ; ' 1 } ! * 1 1 ! f j ! !  : + : ! ;  : : ¡ ., ¡ ' ! ;  : '.· ! � . : ; .. � - -- 1 1 � , · i · "' l 1 ·: , ; i l , , '. : ) • 1 , ¡ l ; ;.f : \ ·¡ · :
_� f\.f. l ' . , = 1 , . ¡ ' • � · • . . 

¡ - �-- ¡ _ ·; . ·r,_.,._ _ _ _ _  J. . · ' · · · r·I ; ·)·r ··· ·tt ·L 1 - · r 1 - 1 ·r . . • � ,-� · - · t ' 1 ' · ) t : , · l . 1 '  .• · 1 • l , ; l  , . .. ¡ , , , : ;  ' , ,  \ - �  ' • 1 ' '  . : , t r t , ' - - �  l . 1 :  ' , ·í - 1 ··· · · 1 , 1 . ! 't . . .  ,� . •  :r. :  • · ¡ . ¡ : .:. t ¡ • · . : 1 . : , •, • 
. .. �  l 

• -·- J,+ :'. -, : '· :- . . ' . . ·, · r  · 1-·í· ; ,_¡ ,-.. � · . -· ) ·; ·'. . � - t· · ¡ ¡ .. , ' . : . . . ; ' ' ;  i · -1- . ' , · ;  1 :j 1 .  l ;  ' • • ¡ i . , , : � ¡ \ . . . . l , : :\ r ' • ; ' • ¡ :  :, : ' . ¡ 1 . • J · -: ¡, , . .  · ;. ¡ ... :.J 1 '\: . ' . ' • ¡
' 

' • • l 1 
� • ' .  ' :  • ' • ;!. · r· ·  . ... .... i ... t · -r-i- ·t +1 ..J ·- , -. ·; · -r · ·· · ·· L!· ·· . ¡ . : - , - :-, 1 .J· ! -'- , , t l - - �-� ... - �- ,  , ¡ ·  ! 1· , l  · -i-- -¡ . :  i - - -. , · , ; , . . . ;.. : ¡ .1 -1· ! '

¡
; . - · ' . · 1· ; ;

}
.r· . \ ;_ ; J_ ! l : ; -. . •  : , ;  1� · · - =  . ...  ¡ ._ . J l ¡ ., ,,· ._ , . i. � ¡  ...... . ij . !J ¡ ., .  - � - , . ; · , 

j .� ......... H�.¡..,k, 1-� ' ' ' � t... � 1 .-,\.. _.__, i . l ' ' • ! H . . . l I_..!.. - • j ! ' • � ' ' • r • ' '- • .... • • ' • • l I r j ' t l • '. '"t • • ' r • 1 • ; : t f � • 
• 't 

' - ' -
D

- r·-,- - --:-;-, 1 1 -T"""9f"' 
. .  

_,.. ...._-,, r -+- · --�-·- .. ·· ..-- :-,-- ___ ... ___ .'"!""""'l_ ,... .,. __,,,_ ... ..  ,�-r -.� - .-- ,. -- � ""' .. -- -.-.......... · ·- ·· --· "'t· ,_ ,. . - �- r ...... - r  .. r ·,_ .... .... -t--t-1 1· _._. ¡...,- ;t:, • - -· , - ·r · � , f --- , · ¡ .,..·--... :- J · · , .. . . 
1 ' , ,- , .• -t· . . . -� -t . · 1 · '·¡ -'- - ' ·t · .. . . · ,- . : -1 • ! - ;- : •- ! > :  i ! . i .' _, ' . , ;. , ·· •. ¡ . ! , l ! : ., ! �  ' '  ' l  t i  . • ; , ' :  ¡ ' ; ;  . . :. : � . ' J. .:. r , . · ;. • , ' : ,. ·. :  ! . L . ¡ . i  .... .¡ � · t' l .  ·. 1 .  ' :  l :, ,. "f  � • , , ·' . •  \ l,' 

1 
. , • : I ;  · 1 1' 1 · ¡ �  l l  • ! ' . : , , . . · ' i : :  ., .. +�--,- -,·,, - , .,.. · , · · , r.-- r  ·, r , .. r .  i · · • t • t : ; \ . • · · - ·:··; 1. - � :· � 1 • : • , t · .- ·  1 , 1 ; • ! : ·, ' f , • .., • : ! • ¡ : '. · , ! , ; . r .¡ . ·, · ; + -: . ' i : 1 ! ' : • i \ � + ¡ · \ -: ¡_: i , -� � "  ' ¡ · \ ' ., ¡ ·  � - - , -� ,�- · 1 h,¡ .J - - ,· !· ! · : · r -:· ·, :· · , cr·1 ; · ·:·- · 1 f , - · - ¡ , - · , . • , . L .i !  ' 1 � f · • • , , . · . · '  · 1 • • · , : ¡ ,  t · r ' ·: :.l - , , - - ¡ � ·· . .  , : , , . '\,. . , . .  ; :� � '.· ' : . · ' 

. , :--,.: ' • ,  ·'4-+t�- - -'-· -�- 1- l ·"l ·H-7 J,.•. ¡ :..f.J..J.. l ·! f·1·!� ! 1 1 , , 1 l / . l + ,,- > j
.
_;_ · -l , •

¡
t� , . I . .; , : , ¡' • • · ' • \ f- · _ ¡ , . , � · ·, ¡ ,. ,_:l ' I  , , , .1 \ 1 ¡ · i �, . 1 : : ·¡ 1 � , , ! · · - • 1 1' ) ·�-; ; . , . .  ¡. ,�,�,·'.: .. : i '¡ �l\ 1 ' 1 ; - ! �-.-T4-;-:--· 

l. � ·� � +��:tH-=!.1 -��,1··;· :r -t.r-':1+1r1�· r · ·� 1 ; 1, ;· �;-t'¡1R1r+J-.fi ( i, 1 t' t : r- r: ) T 1
¡·· } t t . ! =i ; ; ; ;  l i : � 1 ¡ . i ; :  : � .1· : 1! 11-· · � �  ¡ : � ; f -l ) : · '. ; · � : 1

· · ¡  ¡ ! ¡ 1 ¡ 1� : . :  , f } :!- ·-1 +r- r ¡�) .� . ' , :  . 1 . 1 J� .: , j ! \ : ,, t \ :! ; ! ( , ; · j ; f¡ ; :� 1 .i , '. i  : :  ; i< í : : : i :  ; 
. • :1, '·

·
t-m· 1=l:1r·t$1· r . 11 ... �01-il·.�t: · ¡� . . �:;_-:_· t r1T1� - . :r�-+-rf"! �..¡. -�:! f; �1; �t ,�� :. 1·+1-ri-i+-r-1r '1'· ..;. -4-+1 :�,· . _;_ c.�++t· +� l r. M-:-� : : ¡ 1 ! + ¡_¡

.J

T
, ¡ -� ... � -:. �� � .L · t-� t"�t· ,· ·¡ tt='j;

.��-Lµ.1'+-1� .. ,.: .. �.f; -, : -�� ft- f .;++-·fl¡·.;..;..... � ; .:· : l . � ·. -
·
. '. . L :  r ��- '. ' - � : J : � - �  ¼ ! :, r . ;  .: 

1 
· . · .... · 1 ·  r ·-:- ·,· ·,· j · .- · : . ·  ·- · ¡ • , l t 1 · · 1 · - , , 1 • ·  - , · 1 · 1 · � 1 1 1 . ,  ¡ · · · J - 711 ·, ¡ ·· ·  , ¡  ¡· · · i  · t i , 1  . . . · , · , ' j · 1 · , ·: •. · '  . .  • .  ·. · r : , · � · i c · - · · ·, · · ¡ · · · 1 · · 1

• • 
. 

t · · . 1, 1 . • ) . -' ... , .¡.. -·· ¡ · 1· -1 • 1 ' , : ;- r · · ·
¡

t J , ' i . . . � . ; . ¡ ; 1 . 1 , ·r r l • •  · ¡ ·· ! , . ¡ , ,  i ' t ·� . ·t ¡· -1 · •  ' ·. · ! 11 , : ,, :  . : , - · i, ,;
· 1. 1 , J , ;, ¡ - · 1 · 1 . · 1 · , ,  ¡ 1 . : ·i:1-,: · :  , - · · = · : · , ¡ , ! · ' � \  , , 1 . .  : !  

,· •  . !  . .  t �  -!- 1- --,.. 1 .. . 1r ... 1· i t·:· i , . .L., .,. ,.. ¡ � . , , ; ' . : . ¡ ' ' .  ·, . . r· . ,' ! i 1 ' . ;  , - ,. i , 1 • • ¡ ¡ ;  i · 1 1 ¡ ' • : ' ' . . , l .  ' . ' 1 · · ¡- . ¡ . . J ' • . 1 ' . . , . ¡ . , J . • ·, '""'-1 ' : . : . t � '  J i :  i i i • A ·, . . 
1 ., i· ·· · .- f- :� t.·�' t:1 t-:�· � ! . 1· f , : : -• . 1 .. : � ·• 1 f � · �1 : : ¡ . • ; . ¡ ; _ �  l • - ; 1 , · t :  ¡ . .  � ·  ; ; , ! � !- ·  : ¡ . :  : : ! - . : � � _ : � ·- l  1 • . , í . .! - ; -=- � - 1 : . , : , � ) , . t ' ' . , · ! :  . .  · '. . , !  , _ : . ;  . .  VJ L ' · � · · : · 1 . � · , . • ! ; , . 1 

¡ - -• � l ·, 1 �"\ -·{f.' ·, ·\ , · ¡- t· · \ l, - ) -� · � ·:J·t
�
� ·; ;'("� -\ ; ; - 1 ,,l.

1
.l ·¡·l • � -�!!. � • '+} í�� ; ;!� ;+ l · � 1 ·� - ¡l l  ' ; -¡ -¡ ·i· f ; ¡ I -: ; ¡ i ¡ 1 ! }  i � l t '- ; �l !- . ¡- )

¡
·'. 1 � : ' " ' l f l Í �· \  ' [ ti l l · 1·1

·�¡ .; . .  ¡ ,Í ;}7!�\n
1
·7°-R -:

l'T-TT
1"'1.._), . � � /<fi'.f7'.°'ff>-·.(f)• i : :•:�: t , : ; �rt_..

1. , t·i-· � : :: 
T:. ·" , · . ·

t
1 tí. 1-,j-� ·x. ; 1 :- , ·-r · ¡- t · '. -t · ' , 1 • 1

1 · , : ; ,· I ' ,.. , i \ " • · ( l ¡· : , l ! • :
,
· , ! ·, , , , . f ' ' 1 { ? ·, ·,-.- , -1 1 , , · •· r · 1 :  \ ' ' ! • ·  { 1 1 ·  • ) <; '. · ,· , -'- r  . , . . ' t \ ' • 1 · ' ¡· · · ,· ,. f l ¡ ., .- j / , :! : · f ·. ! , , ) . , . , . � : 1 • ' ; ¡ ¡ · · · ' 

{ · .. 1 · I '. " ' 'J.f:'t T' :-1 · ¡- . · : · . ·, -: ¡_
l

r\ i- í · , ; • 1 , ·, · · i ! · .J ·-¡ : · · � , . - ¡ l , I · ¡ l t ! : i :  . . ( l ·
a
·- 1 • r · 1 · l · · , , . ,  ; 1 1.'. l, ,i ·. 1 1 :, 1 1 ( ' . ½ *" l · , i . , '. ! ·  1 ·; ! '. · , , . : � 1 ; 11 - i i ! - � · · · ¡ r  · ¡ · · · · � : : , , ¡ . · · · · , , : · r ! : : •, I, , , · - · ·�· - .- ' ff,-Y' � r . ' ). , ... , ,. r t- :· 1 · · r , :· ¡ , • ,  ¡ , : ,  .. , , . � : -! 1 , t '

.
· ' '  f' , : t · · t t : ! ; : '- , ; 'f - , ; t ¡ J ¡ : ! . ! ,. � : .. : ... , .. ¡. j • • · t •· : ! ! ' . ! · · ·- · · t ? t :- ' ; - ' � · : · · ' , _: , . l , ! , J ! : ¡ ; r . i , � · 1 '" , l .. . , 1 

i 1 1 +: ,: .... i·¡ � "!� Tt - ! A·l l i .-P 
)
-r.

_
r--l-l · ' �1 -:·1T: TTi fl �-r-;· ; ·; ' . Tll ¡;-;: · . ;.¡¡:. 1· �:rr '.:-: rtl�·'. ·! · -;- 1 ·¡ 1 i · 1 T+

j ; ¡- TT"¡·� rr : .¡ ¡· -- : ¡ ¡.- . .  -�:- :�� )(' 
í 
T r-:· .;:r:,Eti t � i .;· ·r� Tt�1··;-� . { ::  ; �  ; 1 r�·; ¡ ·rt-¡T1 -� l'" i ¡ .,i T -: :  � - !  ; � .: .-:- t{ '. � ·1 : · t · ·  �· ; -:- : � : ·: 1· r: ¡ · - l ' 

'¡ 1 -t - ·! .•.. .  ( l \.- l  • • • .f- 1 ·r 1, ' • • · l 1 • l . ' 1 • 1 · · ¡ l l • •  1 • •  1 l ¡ . / 1 1 - 1 ' 1' '- ,· . . \l .. 1 1 ' •
• 

' ,1· 1 ·, • 1 • ' 1 : 1 • ,· 1 ' • ' ••• ,. r 
t 

t • • , 1 ( •• - 1 'l' ; . .. . .  j r l l . �  • .  :- . .  · l ' r; 1 l • . • ' t ; . : ; ! 
1 • 1 1· , J ¡ •  • ' ¡ ¡  J , l • · • · l ¡ '  , · ¡ 1 ' , , , , , . • • 1 l ' ' I l I l · 'f( . . ' ' ' ' •' � · ·�- . , . ,T4 ·• ·)· . 1  ·'1 j 1· i y·. ,· , · t • 1 ' -:- m 1 -¡ , · ' . ·1·· ; . ' • : . • r • ' 1 ' � 1 . ; • • • , ' • : : • • l : : ! ' 1 1 ' 1 • • 1 l . - t ¡ ' l • ; 1 ; : ¡ -· , ... .  ' -

, 
: • .  t •' ' • !· ·,· ; 

t 
1 : • • ,

,
, t · ,  1 ' H" ' · : :f 1 ' h  t : ' 

rl

: . . 
1 ¡ 1 ' ' • • • • •

i ,-! 1·,- .-1 • !-;-· 1'· , .
, .. ,... ... . · ·-. ·"L· ·:· ,- 4·t· � . , ·: • : . . • · . ¡ . _ · : . , ' ·  · • · . �  • • 1 1 ' ' · · · . : · 1 :  · : · i , · • ·  1 1 . · � : · ; , 1 , . ; � , 1 .1- : . t , · , : 1 ! · · · = '¡ : , , ,.- .. 1 ·  'j ...-i. 1 · ,  \ � " :  i . ¡  . . L· l-·- � - ;1"'. )..U • ., . L I  

.
;,· ! •"1 · J -: , : ¡ · .: ,: k r� ¡}t '"7 �, .' ' ;  7 1  r . ,· . • 't 1 ¡ � ' ·  . f : 1, l l In, : 1· ' ·, : ; '· . ' l . ¡ : ,1 . •. 1 ¡ ¡ ' t" . '. 1 '. 1 ; ' '� 1 1 . . . . . . .... ... -�-- i ! 1 .... �r".'"" .-"'¡ � ···-.::-1�-. -t:.·-:-i . '' .. ,. ,��+-�-�-

t·> ; : ··: 13�-·�· -1·��1 1 �. ; :¡· ¡ t. :'· 1\· j f i ·�-�. :f �í ; �1
j

1
1 t r \2 1 : i ; l : · ·� ¡ l ; ¡ � : }{.{ � '. : ·, !  .'. � ¡ ¡ : i ! ¡ ( '. rl ! ; ¡ J: i ; ¡ r  ¡ r [ ¡  : : ¡ r_ . i :  '. t ¡· j :· . ; i" [ {. ' l t i 'l ! tF�u'' · I \ ·. : � .- . - ; I t.} ! ' 1 i f-r ¡ :· ! 1 l; ; � . ,rr : : · : : , ; ; : i . ¡ ¡ ¡ � � : : : · : ¡ � :. :· ··1, � · ! -, - ,-� 1·• · t1·T, ! 0 · , f 1�- t -ti· ,T¡·1 ' · · · , , .. � · r · · 1 , : , -

1
· : 1 : . · I ; ,: · ! ·1 � 0 • 1 . · · 1· r • 1 : ,· i · , ' 1 • , . ·, ,  ¡ l ·H: , ¡ ; , . , :  i , 1 r , ¡ · t : : , , ! : r  · 1 1 t ·,· . .. ¼ . ! - ; . � , ;.o '. ; - - : i ' · • � ¡ · · ·-f-: } · :-¡ , , :, · · • · 1 1 1 · · l 1 • · · ' · ' ' · · ¡:, ·r· , . · T·+-�: ·�m_,_. ..-, ,·• 1--,.�- �- • ,- _ _  [ ...... -.--+..,. - --·-- •· - •· r �� -m�-·· ·1...,..L� 1-,-�..- -- �--,.-� . .,. r'." · - - - � .;.. • .;._ � �- '. r�· • · -+-...- s- , _.-�--r - , l' �--· • · · 1 { r.,. r ·t- - • .,.. t ·� • · · �! · · · · 1 , .. .. ¡ � - 7·-• 1 .;..;. . , .. 

i

,. ¡ . , , l  · , -
' 1 ' · · - - ·1- ,:. �· 4 r

�
- , 1 - t.' 1 i · ( f '. · ¡ -} 1 4 · '¡ i j ¡· i _ : j ! : 1 , J ! . i : .�

·t : , ¡  ) : ! !  ¡ ; i ,  . : • 1 :  . ¡ : . · , · : ; !  � ¡ 1 -i  � : ¡ , , : ¡ 1  l ; T ·¡ r · : , , ! ' · , i · , ¡' i i· , ! + i � l : -' , ;-• , i • < ! : ¡ í � f  .. : � i : · ! , ¡ , ¡-¡ · . .  , : r l , ' : 1 \ ' ' : : '.· , ·  ' � l ; '  ' !1 
• 1 1 ( l . ' . . . . J .  ·1 • 1 1 ; J • • • ' • 1 t • ' • • ·, 1 i 1 1 ; • l . ' t ' , • • • 1 1 • i . - ' 1 � 

• • • • 1 � ' 1 ' \ .  1 .  
1 :  . , -1 1· , · , · · · · , ¡ · ,: , · , ·; · t ; � ,- \ : ·· · j , , · . ; - · · , ,  ; l * ' ' · , , � .  1 

'
; : ! ·  t- '\ 1 ! , ¡ . t ¡ , i t ¡ ·,· t ,  1 . : . • - , 1 1 , .  ' t  . . , ... . . . , . "" ' l i t· ¡ · j , .... � ' · . '  . ,  . , � · t · · ,  ) • ' : . •:•· . ,: 1 • . . t ¡. � 1 , 0 · 1-' ·-, ·r· · ; ·é ""1·j ; : í l '1 ·, : ' : t ' • . . • . •  - • '. . . - �  .¡ .  : . • . . . . . ; · · . . ' '  ' . . ; . ' . .  '. ; i . ' ' ' . ' . ' ' !  1 � .' 1 ; .  1 '. ! .¡ 1 • . ¡ ' � ; . - . 1 ; . ' : 1 · . :  • •  � ! • • • ' ' 

/ '' , : . ·· , it · · ·1 '· ¡ . , .. ' f " "' '· ' ¡ + · · ¡ · · · · . , ,  ' , . ¡ · · 1 ¡ � , ·
¡ · · 1 · ' J • .  , ·, 1 · 1 . , · 1 : i , . , ,, . .. ; '· ' ·  h. , ; · · , :  : , ·  . ,  ¡ · ' '  1 , t , . • . . • • , • • . , , · 1· 1 · ·- - , • , , .\.: ! , ' ' · ·i · · · · l ' ·- · . , . . · ' ·  

, . .  , -··, . - · .. .-;- ·¡_�_ · ··: ..... \
1 '. · .-r �· · i : ·; _ :.\ :: :: -�� -1

t
· · ¡· ,1 1 ··'.l!t1t!i: ! •�i l � 1 i �_. t·; · · ]· ; � :. : · : ' { :· i.¡ ¡ ( · ;. ; � l;

i
S° ; , ! : . t ¡ • ' , � r.� . . · · ·' í l ·· ¡ :  . �; t _ t · r� r í·t ; .� , ; Í 1 i i.; �,m-t L�jt�*-:,.-J·r!·,-�1�-::--r�:�t\>?-: .--i- �·�-� -!',. ! / · ) 1 ·1- 1 -l·

t
· · l ti ' · � ·rl ¡ ... · ¡. í J ,_ i - ··t J . , , . ¡ : t : : , ' , · : 1 , : : ; ! . t · 1 , ; '. ¡' 1 1 : · 1 1 · J ! . · : t i : :· , � , 1 : ·  ¡' i 1 : , ; : ; : · ;  , l · ¡ ' : • ¡' '· r-� J ;. i·, -. .. f ¡ � , · r1 ·¡ ,  r : : i  , .¡ . � i · 1 f i \ � J!.  i · j t 1 · 1 : 1 ( ! · , . ; 1 ,:;; . - ,. ', • . - � , \ · ·j . •· j . ' . -1 ·' • i- , 1 r � . • ' ,· 1 l , , ' . . 1 , 1 1 1 • 1 . . . J � � ' r , ' 1 - 1 • • , • • 1 • , . : ¡ . • ' • . J • 

� 
.1 f • 1 r t • · 1 , • • • . • � • • • � � ; , • ,... • ¡;,¡ • , , , , , • • , , 

e j ' ¡ ' •-< \ \ ' • 1 J • • \ ' ' 0 ' • I '  ' ' I O 

I / • • 1 • 

• 0 O ! I ' • • • • • • • C I t \ 0 • • • • 1 ' • 

1 
J . -· . ���: t·; ·¡ ( -; } · ' · ·) · - � i . -t·� , , · -: � t  .. •· ¡ ; · \ - , , ·1 : · � ·

1
· · : ¡ , r : � 1.· · ! � ,- ·  : . .  : • • ,  ; · 1  . / · r o , , ' ; - - ; · � r ' ,  1 · = : 1 · : j ,  , 1 : 1 : ·, .- · · · : · · 1 1 : i • · l · 1 , - r �  1 :  ,, . , ; : · , . � .  1 '· · , ' · ' , 

1 '.•' - , · 1 �

� 

tJ • 1  .·'1 ·; - �·1 ...... r . · ,··� ·¡,·� 1· . r,� + .......... , t-T·t· • - 1·- "1· ,- r �---¡ ·· � -, - -, ¡ · ,  ...... , .  ·- -+ _..., __ ,_ ...... , .. -..:.+, ....... ;l. +
.

�.l .. ..... � ....... . . �...-- - · · · - ·•·t � '! r 1 �- ·-· ....... �J., . . .  , �  . .. - . :  ;. - - · - �· � ? ,· t-r ! · 1 ·t -! - -,  . . ... , �, l . ,  • ••• l . . -·r t - · � 1- ! ·- · .. . . , ' .  '" wt> ,  1· 1· .. , � · ·· • . · . ·1 , .... - ·-·1 1  1 '  l }� . 1 • :  ' ¡  • '  • '  ' ' . . : i ! , f . : . , . · 1 ¡. , ¡ ·¡ · •. l 1 1  � ;, , • ;  � ! · ¡ . : f . ' , r. · • . ·. , • : t, , . :  . . : 1'· t ' .:. . l �.¡ , i . ¡  ' J  • 'e • , ¡ i • • • • •  ' • � • 
., t • •  ...1,. . _1 -' • • • t1. l  � :, .,· . :· .., � -r- 1 ..J. 1 1•• 1 ,· • · .  1 j • • '. : 1 1 · , · , · · ¡ 1 · . ¡ .! l ·,, :, • . 1 • · .! t , '1 . • , · l · , , .  1 · ' '  ' · ' · ' ' ; I ·  ' •  · ' I  t •

·
' , ·,�. · : ¡ : _· -,· : ¡ ·, : . , ¡' .: ; _ , · ' l :: 1·!' i-L..:¡_ tl" fT :·· : \ 1-r: r ! · ·. :: · !· f � 1 . L : ! ¡ � ; t � .1 1 � :.� t;-� . :· : l : l : i

·
· 

• 
! · ; . : ; � '. . : ; ; : . 1 ; '.

1
\ ;_.

-
: : < : l i t  ; · · ¡ . · ¡ � ; .  , 

.
. 1 � : ; � t ! ; · ; .j 1 ; . : 1 · :  �l'. ! í ! 1 � :. : f :- ; f r ·� : t . � : . \ ; f : N : · ; : : J 1 s � : ¡ : : ; , ( : ·  . ! : ·

. ... -.,-.-· • • • .. : I; :., ' . ' .  ,, • t • •  ·- t � ¡ ' ;  1 • · .j ' . . . 
' ' ' . • 

. ; . . • . ··- · · ·· �J . '¡ +-----·� .... i •• -.f'l� -----t--- � . .,.1;,.........- ... ), .. c..-,....�-. ...  -- !.;,__ .. _ .. � :  • . • 1 .:· ·- · .., 

1 :1 · 1l ¡· it1:rf·�t1·t 1 .. ·: . i JT:1 1. t J Ll\ ·llJ·i 1 1-; 1t +· �
1
L�J i \ J ·t l� fl"1¡ ; � ·\ :  í -i � t. l � \ 1  '. }· l : l � ;+ : : : ; : :.i Lt �.:�,;_ \ : .. i.· ·_; �!. : ' ¡-¡ � : ¡ ¡ l : ¡¡ i 1 ; . ·  ' > ; � L : : � 1 '.· 1 � ¡ } .� :· 1 � ·Ir t r � rl ·I :- i {  · � -� }-r t - f1-J.f ¡ § .. rn '. . · � · . i : : · �

1
- , : � ¡ . -; · � l

1 ; , .. . : .-r1·� . · ·, -\ · r· ' f- �· \ -' · l !-:-tt �-;- ¡..¡ , . ¡ : . ¡ ¡ \ . ! . ¡ � l : : + l ! ; t  : ! :
¡ 

¡ : 1 : 1 : : Í  ; l ! i- !- ;-, ; · ¡ : ; i • 1 l � ¡ ¡ , 1 . . J . • ! 1 · , · , • I · · i r : T � ; ; ; ¡ _. · ; ¡ ; l ¡ 1 l !
1
i , , , i _ Í ·:

1
¡ } !·+ \ " l ' I ;;'. , ¡ ; , j : · ' \ ;  . : • : ' ; '. '. 1 -. . · ; , ttrt

-g
�·l-· -:---1-

t
·-r ·· t-r·¡,1-n- ..!· r -t�·...-1"i·""'·: ·-- · l l "-4 : 1 ·t-1-;-· ,.- � ... .. - ... ··· -· ·. - 1 ...... .. ..... ........ - -:-

-
r.� 1 • 7 •

·
-!- : � �  

.
. - :

. 
.. _
. · � --·.+ r-�-, , .. ..... �, � . ...¡"7 1" � ......... -,.. -r.,.-<- t" r � : · - · ;-�·-r7� : - ;".! - . . , , · ·

- · 1 , -� - �- ,- :- • , . . . . . , �  . . i : ' i� T,· 1 1··1'-l - �! -t  · ¡ ¼ i 1•- 1 : f ¡ · 1
}

/· 1 : J ,
i

· l / · · · ; l - · · ; ' 1 : ·: · ¡ t • · ; : ; ¡ ¡• ;  1 ; , , · ¡ · · · , : ¡ · , J 1 l j • , , • :  l -i \ í  · , ; ;  . 1 1 . , , , I r  ¡ r ¡ •· · ¡ • • · • ·· < • •  1 · 1 - ¡ , , 1 · •· : 1 \ · � :  • , , ¡ ; , · . · .  , . 1 1 

'¡ 
¡· ' i  . -;· · f 1 !' f 11 ;· , , , ·¡ · 1 / : , ¡ .. 1• • ,· ·¡ ,. • , 1 ; ! ' · •  t ; : / • í 1 ¡ • • ; · ' i { ; . 1 ! ! t· ! }- 1 : , - 1

1 
'. 1 ' ; ; : i ; l l •

1 1 , ; - , l 1 '. ' 1 ! • • • : Í • 1 , ' t : . .; , 1 
: . ;. , . I · , ; - l -·· L <- · JI . · • ' 

�
- . 1 l · · f ' l' 1 , • , ; t . ,  .. .. , . · 1 · � -- , i ·,-: r ,. , · '  : ·- ,. · ¡ '  . l 1 . • 1 .  r . . .  1 ' ! . J • 1 . . ' - . J ' ' ·1 t : • ' 1  · 1 . ·, • l , • •  ( . • • 1' ! ' 1 - ; ( 1 . ¡ • 1 ¡ ¡ ' ;  1 ·' � '- ,  • . 1 ¡ J., ' 6 . 1 . . 1 . . • • . j 1 ,. 

-·f..,! 1 ' • ... � 1 . J • • f • • < ¡ . . ' . l • 1 ' 1 1 -i , \ 1 ' • 1 1 ' 1 ' ' ' t • ) . � • • • l • • • • f I j '" > l � t i 1 . • •� '.(> • i:. :. _ t_ · �- ·· · . . , -
.
- � ., . .  .', . •·

• '  . .. ;1·· ·;_'· ,
, : : -: 

__ 
;·_ .

_ : J _  .. . : __ 1,·: :  ! . :-: · r  · · ' ¡ · · '  · . •  , , ·  ' · , , . · · ; , , : ·  · • ' · · · ,  · t · - · · . • · •  : , ' '  , - • . , · : ! e · , · 1 ¡ • 1 · ;· / ! '. J. · · · .. • i ¡ · \I ' · ;
1 • ·- . •.' ,

.
· :. :..

.
¡:.¡ . .. , 

.
• · • . , . .-.' .,..., . ..  ·; . ¡  l :  f :¡. ; i ·'·' 

i
· +- ,-• · r· . J. i -� ; i '  . .  1 i , - • 1· i ¡ . , :. ; i' T • • . , , • 1-1 : • .  ' • , ' , : · ¡ � ' 1, ·1 •• ¡ ; ,  ·. , , ' . ! . , · · t , -. ¡ . . . . - '1 1· ¡ ··1 . . . , t . - i 

l 
l . ' r 1 � l- \ . .  ¡ . , . . .  ��:�": :--"�"'. ... �.,-, ... ''."1'�� t:�7 

1 i , ! ,• ¡ ..¡ . . 1 , ;:' : - -t- : • -t ¡ • r � .. . , .¡ . il . ' - r � 1 - !.. 1 .¡ . : ¡ : .! 1 \ , : ! l, ¡ • , .; .. , l -i . , 1 : ' ,  : 1 ., ¡ , 1 ¡ . � ; . .  • l · 1  1 . .  ¡ - · t  . · · '  ' . • ' 1 l : ;  l : : · ·. l : . .  1 · ¡' ,_: : ' . , , : � 1 - 4 i-1 : 1  t,· l 'f<f i · t .n; :· · ·  ¡ · · : 1 · ; . ¡  . . . , 
• � • r i � '. : ,·,.,. ! , 1'· '¡ .1 ·. i >· l l · ! : �, 

1
1 ¡ .ij.Í· · r ,...., . :· 1 ¡ ·¡ ; ,, ; ; r J. 1 =1 i .; f ! i 1 • • ·i : ·

1 / ; • 1 •• •1
• j ; : -, 

J 
: · : : r ·. i · ' ·1• : 

� 
'. : • ; , l , • : 11 •. · ; i ·,' : t � 1l i . t ¡ · : · 

i
f i ; . ; · ; ; i 1 ! 1

1· :· ¡ I 1 1 1 t , !. � r ·,.f�. · ' • • · � i• '. : , 1 ; ' • , • • '· •• : 

\ 
.·· . . -

··· ·'. · ,- · : . , · . .L) í..tt· : · ; ,  . . ;- ·1 · • ;¡j , · , - r 1 1 ,  ¡_ i ¡ ; •  , r- : . · · · : \  · . r h ! ' ;  · · ,  1 · 1 t  , , . ¡  1 1 :  · 1 '  ' . •, · ;  k- ' · • · t : t - · 1 1 ·  · • '  1 1 , · 1 - f ' ·  · : -� : · · 1 ; -· !" i : ' · \ · ' ! - 1 : : 1 · ' 
, . ·:,. ·,· rr t"' � .  · .� 1 r i'7T",.. - � - �-� · !--: ·· · : · •  -·, ·r1 r ;, •· T�'� · :- --¡ i , , . ,-� - :· · - ; , �- - r  ......... 

1 
.,. . , _,,.., ·-- �-· � ·· - .,...1• - -t ·\. · , - . -r, 

1 
. . ,. .,. ;-!Tt ,- �- ·- �l� .,. +-.- 1 · ._,:. :. t-�-i-¡ .. ,..,..+. �-, ' ¡ � · - � ·• · '. ) : , ... , .. , . � · 1 1 · - :  .• : ·· · � , 'q 

.. . , 1 H 1 • ¡ , , 1 , 1 , t , 1 , 1 , � , l - r • · � , . • , : , : ; 1 1 i • r ; · i ¡ ¡ • ' L 1 : L...: · : ¡ � � ; , 1 ¡ ¡ : 
· : j ! r, . � l '. { J ', 1

, i �. ', ¡ · 1 , i  ¡- 1 1 
t t t t ·r 

\ 
J ¡ ; f · 1 1 · ' . . 1 , . • t ¡ · · . 1 . . . : , , .. , . , 1 r: ··r ; r r • · -� - 1 ·� : ¡. �1

1 .. ·-r:- 1 � r � > ; ·l · F ¡ 1· :: · : : : · . 1 · j ·¡ · : ! : j � ' ; t  , : · ; ; . ! 1 :  : : : : � · ' , í ! fJ
1 : : ;  ¡ · l : · : i . :  . ,  r. ; ; ;  · . . . . , · . : ! : ; ·  :·: , ; ¡ ; ¡ 1 1 : i. ! · . : : :  . . � ; �� ¡ . · _;r1 · : : . '. : ; � ; · · i ., , ·

11
.I ¡ , , . ,. ;· 1· • <1 ; ,� T l '.! l l-\• · f \e ; ;- !· e : � ! : : i · r , 1 ! 1 í '. -, ' : , ' . ! 0 \ ; ' O Í ! ; ,  1 ' � ! , , f ¡ ! : • I ! ' • •  I ' , \ l ' \ ' !  1 · � .  ! : 1 '  J , .I ... 

• , t ' , ,� \ � , , {; 'J 1 · ·, : ' , ! •  J ' ' ,  
· ¡ � -·-··. · .. ;� J ,  1 ,  • ..,

1 - .... -.� • ) , . . 1 , , ,  , 1. ;_ , , �,·��..--.1 · :'. t -r �yO · : - · ---�, ,-
1
· � : , . ·, . 1.1.1, _:,' . .  1 -,· ?_..._._ ... 0, ...... .. �--1·�r �-,-�-¡· ... --- ·ir:'"" t"" ,... .,.. -'· ·· ;· 

1 
l • t . ,. ' • . �- . ; ·. ' 

1 
¡ 1 . , ; 1 • ' • \ l ; : • ¡ > ·

,
. 1, f . i 1 • ) • • ' ¡ '. . ' . . ;J • • i· ' . . •i ; .... l 1 . ! ' · ¡ ' : '. ! :' . . ! f1 • \ ' 1 ¡.-

1 : . 1 ., í ! � ¡ lr l i .'. . � : � ¡ ; i � r l ;  í \ f : : ¡ r ; • J ¡ ' , : ; '. i r� l . : . , : \ ; � í·. l i 1 .. : · I : i i , .f,= ;  1 1 r L 1 i ¡ ! -� _. l � . . -� : � � ; . Dd' . '. , . , : i : � '. : : '. J i'. 
. ;' � t · ' .  � • . �-. .. .  ' • • , - • T ' J . • ·¡- ! .  . \. t J � • • 1 • .,. ;. � l j ' ., ... ·. ' • j ' • J.:, ( 1 • < 1 ' 1 1 ' 

i 
( f ' • •, 1 ' t, • ' ' • • ' ' 1 uJ • '¡ : 1 ' 

t 
t 

! 1 1 ' W-1 : • ' j : ; 1 i • ! 1 • 
J 

\ � 1 1 · ! '· {• l ; 1 • �l 1 ' 1, i , ,/ " I ( • : 1 ' • • • 1 '
, 

1' • _,
.
· .. • • � • , · ,  •• :. ·.:. • , , • ' ' : , : • i ' • 1 • ' . ( • ' • • • ' , ! , ' t \ i ' • • ' • , 

t 
' ._ , r ' • . . ' • • • ' ' l : � ' J ' 1 • 1 , .. · , . ,- -1 -.·r · ·-... •f í-�. 1- ·· - · -- · ·-rr·, +·"- ·-· . .•. ) ... ,.. .. ,. ,.,. �_.._...,., ........ T --·· r -4·? �--- ..--- · ·1T .... , -, . . . .... . 7-f T ' - - · -· 1 1 ,- , ·  ,-- A· , ,...r.-· .., ......... . ... , . . ·

1
· t4•-f . ...  -- . � �1-- -· · ·· - ·- · · . · ,· - t · , . . . / . , , . .  , t ' , . :\ l f' , , + ,., l - 1 · ·�· - ' · · : _, .. l l· a • + : , ; í i i � 1 ¡ > ' i ' I

J
\ : ¡ : : . :  l . 1 .t - 1 · : , ¡  ¡ ! �  t t ; • ' , ¡ ; . ¡ . r ¡' • ' 1

' · ¡ ;  i , , , . , . , '  I • , · • , , ! . · ¡ � l· ;  : ·, � ; : • , 1 · l · i �  i ; ; .  � 1. ¡ , 1 ·, , t ; ¼ . 1 · ) . · . f , . _ ,  . :  . , : ¡I 
; · ·.t ( · ·• t· ,: -1· , \ ·l ' � i ' j � 1· t i .-

�
l ·i · 1 � t "'r l !

t
( · \ !  · ¡· 1 1 ! i i l ' t ¡ , . ¡ 1 1 - f  -1 ·1 1 "

t
t j l  J '. 1 1 , , , ·! 1 

' · • I ; l ' t ,  i : \ i  f ' ! ' '
:,

' 1 � j ' ? ¡' 1 1 · '. . · t · ! ¡' ! '. • · ' t ; : ;- ¡ : ¡ i l ¡. ;, ' l
t
' \ ¡ ) · : ; \ :  j f t . •  ' ¡· : ! , ! ; , ¡ . .  I

1 , , ·1 :·1--i ·, -t· ·' i ! ¡ ; '' .'. 1 ° l ! \  : , 1  1 • . • : [ ' I r • ! ·. • · • !
¡ 

_ : , • · • ; I { : l l ¡  r l  ·¡ , , . '
t

' : - ! '. \ j 1 : , : : \ · • .
, ___ 

.. • 1 1 , J '. ¡ J ; , ·  · , · :  -, : ; :  . ; , i , 1 • · : , , ,  .� • · l ,  • . • •  ;1 , : ·  11

¡:¡ � - -·' . . -� � r< 1-1
7·J��·::: .rf :\::t: ::_.í �t. -;fti �- 1� t·: { -f ' t:� t-� � ¡.·r�l-t�l:�- t-1: ;7 T!r-r t·'. · ¡ : 1 ¡ ;·¡ �¡ i ; ; .; i t; � '.1 t l ;  , 'i· ', ii1 . :  ¡��- i ;  

·
·
::¡

· 

l ;  ·1 ··,: 7.: 11 - : ¡ , " '�. :., ... .. ¡ :( ·;, ;mrf j .! \
¡ 

�
I 
;�¡;,1i· �- :.;; ·

,

I :· :��ttr1� r l-¡��11·�·t-�t �v :�r:���t·r · ·� �-·�r0·�¡, ::.-� -: :11 :
· 1 • .  , 1-:

· ,jJ - 1 1 •· . · f ·T -
1 

t .: i 1 1; . r i 1 � ¡ · i 1 ! : ·  1 f · l · ;  · ' �- : J ; : . , 1 ·, ¡ 1 \ : : ; 1 • · · , 1 , l • • , 1 1 :  1 1 , 1 ¡ , . , , : . • "' ¡ ; 1 l ' 1 ! r · , ! 1 1 · : 1 :  � · : ¡ :  l ; , '1 , t 1 ! '. -t  l � : : · ·• · ¡ 1 1 · ; · � ' i 
¡ . " L,� ir·:,_tr1++1.:;:lFtff f•¡:h1 1:·-r,1:\ l - i�l��1L! i t � � - i.- r! + ; � l i : :� �- 1 + l 1 ; 1 �·i ¡ +t·r {·1· r !. },il

.� .i +� '.·_ · : r l · r ·,'.- � -� r r· \ · : · : � ; · : � , : 1· r  · ; !l ; · ; :  \ .;..i �1 � ·l -i �- ·t : r ! f�!- } � :� t-f t t- l 1· r: !Ji. r�·: ¡· 1 � i , 1-i : ¡ , - :-1i·, ; · · � { ) · ·. : "¡·: i \ � : l: l . � l ; 11 · · · · 1: - � , 1 - ¡ . 1 t. J :, . ! '
�

· ' J · · l· J ; : ¡ ; J : , , � : : ¡ ¡ , ¡ ; ;  · • 1 \  . · , ¡  · '.- 1 : ' .  \ · : ! l 1 ¡ , '  1 ! · 'd . , . , ¡ ;  1 , '. ¡ : , , ! ¡  , _ , ¡ . , ; ! : , : , ; i , , , , :  . . '. , , . · :?, · . .., : ' •M, .... ! ' ¡ · ! l : 1 � t ·. .. .:;: . .  �: . t 1, J 1 � 1 ! 1 \' - ' l ' tm' 1 ! ; ! ¡ ! 1 1 ¡ ' : 1 rl . . 1 • ; • 1 ! • \ : ' ! . : . ' i ¡ : ! ' '. : ! ! • : ) : 1 1 • ; • • ; • ' • . • • w. ¡ . : ' 1 1 ¡ i \ . ; ' : 1 • : : 1 i . 1 • . 1 '. i · 1 ; l ' 1 �� � ¡ 1 : ! : . : i . ' ¡ � 
. , . .. - -·1·\·< ·:,:.· . ' :-: ':·.: · ' . ', .· :i · .. · -·"·' :·. � 1- + · ,¡_ " ' t ·.,_rt . :.�-h ¡·-..,.:.-,- +�n�•· --1+- ... � . .....,..- '-t.,.'ti'1·+Áoo,:.,,-. ,.,_... .,.. ..... · ·�-t·t' -�-;-,----- ·• 1 """ ��-t4�;.,.¡..�. �. ��¡_ t..!..;,;_ � � ¡..;_;.r' "' T1 'l·,�·,·¡· -!-� •t ,;.\

.
i.- ' · · · I�-....,.... • .,_, -?- '· ¡ · •  , - 1 • "- , • • •- t . . , , �, !: ·

1 ¡ ·1 L,�1 :t+.·�:f.;·�i·:t l �: �� }Jti:.1t: :El-!"+,: -t�:¡ -�,·
1
t � � ·1 : rt 1 1 ;_ 11 ;! ; l ; f'1··� ... 1; ,l � ! :1· ! � , ;

1
; 1 '. i : \ : 1 '. f � ¡ · · ·.�: ; l !

1
·1 ¡ ,, 1 1 � 1 1 : 1 l! í l  : 1 11 i 1, = 1 · : ! ! 1 l \ lj : 1 ! l l 1 ! .. _ ¡ •. t,. t l1 ·,: \ . 1 1: l 1 ! t 1 J t ·11 �+ \ í l.\ .1· : � : _t'\J �1"' · · · ""i l ! . · ·

1
: 1 - : .: .J : : · i ; r., ,  . . J_ ' , • • , , , , 1 , , 1 . • 1 · · · 1 1 , . , • , I  • • · 1 

1 
l ' ' ' I  1 1 /7'. , • • , , , , . , •\ : T ,-: ·: .. , .. • . t 1 i .._ r "'¡ �- -� •. , t .  � • . , . ,- r ' . • � • ' ; • • , .; . . ,. - • . . . . r ·, . ' ' , . , ¡ , , . , . ' " J 

,. 
, 4 : 1 � . ,, ' .  ' . , . . � : .

. � f � . � . �·l . , . l • • • , ,. , " 
\ • 

• · "tí . , ¡  · ·r ; '  ¡ · :  l "' ' .· � i · .. - . .. l ... . · · !  � 1 �n· : ;  ... .. . \ ·1- , . - , , ·¡ , ... . . + ·: · - -: .. . 
' . ; - 1 ! ' · :  1 •

.

• • , •• • • :· · ' . . 

l. • .l.. f 
·, ¡· ¡ . . . 1 1 • • 1 ¡ l 1 1 ( ¡ ' . ¡ 1 • • . • • • . \ .  t 1 • ' • • • . 1 Í. J 1 ' 1 . • l • ; ' 1 • • l i ' . ..· ) 

, · 1
· · J. • t f. . ·· . r .. 

. . • • r ,  , . 1- • • . t • 1 , . l - • , 1 . . , . : , • 
1 , ¡ 1 , • ·. '. : . ,. • . ; � ; ; ; i . • , ¡ 1 . , . : ·¡ 

,

, 1 : 1 · - : , , : ; , l "  . · -; � : . 1 ·; • • • \ • . s· .• , , • • , . . • 

-;;\,:�-=, �·� '.� :. ·.: .  _ _
.
: � J  · · 1::' !f '. .· � ·  : ft��;l.l: ¡.' .L1-�l.¡.: ,- i 1 � � - í ! : ; t ¡ ; · : :·ri \1 : ¡ ��.; � ¡ ¡r' :: .:: . :J... . ; i ·. : : 1 � 1 :  : : .. -!-� ... _:_:. ¡  .....,-� ¡.: i�+.G�• -! ! ! ¡ i � �� �.L: �¡_L.�.�i¡; ;iJ.�.Ll� �:-·�.�� .. t -�� � _.¡ , :��..:.¡. :,�.:�- ! : .:.;. . r� 

¡¡ \_ . 1-r ··l ll ·; r:, • ; r  T ; , ·f 1 i � : : . . ¡ ;  ' 1 i f ' ¡ . i 1 ; ! � ; : r1 ¡ : .- . ¡ : 1 ' : ' 1 l 1 1 1 ' l 1 '  : ; '. � L : ¡ ; rrr , : ' . . 1· ;�; 1 ' . : . ' ¡ ¡  : : ¡  i j ; '  : q : : : Ti i '. l ; : : � ¡ ; ' ; ; ! ; � ¡ ;  � :  )1.i 1 : '''""l " '  ! " : j � ' ' , .  . ' : 

•:\ • . t -. ' 1' -j �. . ¡ t 1 · . "¡ '1 · 1 1 ., , Í ! j t ·, ' ¡' � f • •  : 1 
\ 

' : 1 t I i : 1 1 1 ' l ( : . ' • ( 1 l . 1 ' • ! .
. 

� \ r . i . : ! : : : . . ; ·, ' ¡ , ' 1 • : 1 • 1 ·. \, '. ! : , . ) ii. : • / : ,· ! 

H
. ; � 1 ·¡' ; l ; r • ,i; -1(.) ' . i , . • . . l' : ! • 11.:· 1 " . . t . _r r 1 � ,Jt.· f 1  . .... , . 1 . • · , _ . _ .�'"!. · ... \ .1 :, ·.� ' . . � : " t .!. �. • .. • ;_ . . .  · ' ' .. . , ¡  . :. ' t  · - · · .. ' '  1 • • • · · · 1 ' ' : ' •  · > 1 , , , ; ,·. • , · . , ,J , : .. . {' : 1 ,  · , • 1 • � · ·

'
· _ .,, .--· � · . .- . . .. · . . .. • • .. ... ..,_� . .  1 • , ·;;.,.... ""�·� .... � ...... r ...... "!9�·· ;  �,. .. " .......

.. 
"P6

..,
�-· \\ ,·, . ¡...,...-,j:: iº ··1' \� ¡ t ·l ·. t "-d i l:;.rt ;::-..:j ·ft·, ·f1- ¡- t ' 1 1 ·1¡{ r" i , : '· · : ·: ·; :! ·1· t '. : : 1 ¡ .1 ; \ ¡ i 1 1 ., : ' ; ' · 1 ' ¡ , ; , , , , ,  Í 1 1 · l ' : ··· t , ¡ ! \ 0 ' ' l · Í : . J ! l ¡ • ¡ ;- i  j i ' !· 1 , , : ¡ ·, , 1 . t ! 1 · � · ·¡ ¡ > , ¡ /,: . f\J ; :  .� ¡ ! ; : · ,, : . '. l ', . .  · ; ' , :1 ! , il' . - \�l . :·:! r· L' 1 . . L� J• l , ' Í.:t:,

,

· · -
i .( u-ti , ·r: : .: -'¡ 1 ¡ ; '. , . ) ¡ { 

·
; : · ! . . , ¡ 1 I ' . , 1 ; 1 } '. • / 1 : ; , : f J •. ¡ ¡ , · 1 ! . i ' , 1 • ¡ : ¡ ·, ; 1 1 : rj ; , l Í I í ' i '. 1 • t : ! ' ¡ : �· � : I : .  . : ; , : l¡ . \ "� • ; . . . , 1 1 � · • t ' 

• ; ¡ "\ �-
�

' ., . i r . ' t m· . 
r
' t i ,¡ ' ¡ 1 ; • í 1 ; , . .. ·

n
: 1 : 

i 
1 ' : • : ' • ' : ; t '. í • : j ' : 1 • ' ' 1 ; • ,, ' : ., ¡ ! ; ! 1 • 1 • ' 1 

¡ f • ' � • ' ' ' .• . ; 1' . . 1 • 1 . • 
1

' : . . 1 ! ' ' 1 • ! . • ;�� . . . • • �7 ! : ' . � . ' . o ' 't ,  . :, · �,. r·rr-J·T ¡· r • -f-/"'f t-, r . · :r ·:--t:; ¡ -,· ¡· ;- ¡ ; ' 1 r· • r·7 ·,-·�, ·• 1 · -¡ ·
.
-, ,· ·;· ! ·1· ·1 ¡- ·: ·· f -r !·

r
1 .. ·· · ... � ,-, . ..... �-� ·•- · · -1.,. . J . . , J  . . . - . l - - •  · .. ·- • : · ¡ ; t · • ·· :- t �1 � f-· ;. : r , l • � : - ; l : _ ; .¡ ;¡, .....!,....1 f r � '"l .: :��j' · í� · - ·, ¡ : ·� • 1 '. I  : : � . .,. , . .. .  ¡

'. ·:· , 1 •· . � • ¡  . -·t--1 
t 

. { ' ' 1· ¡ . r .. • l . � < f r \ • , • ' 1 1 , : ! 
' j ' 1 , 1 1 ¡ l 1 : j L • : ' : 1 1 ' 1 • ' • • ' . · : · ¡ · : ¡ t ! ; ' • :  > . , ' . - \  '. . 1 r' ·: 1 i � ) ¡ ' , 1 . - ' , 1 ' f  ' . 1 • ,  ' • 1 j • • • • ' 1 

1,-:; -· · r·- · 1,-,....J - - � � H · , - - 1 .;. � . .  ¡ . .  ; . �¡ .. 1 ·- ¡- ·. r ·i ¡ , ,  • . ;. i , : J .. , , ; ! ¡  . . l , ¡ . 1 ; • ¡ 1 , > i ( ;  · • I . • : : ¡ · . ' 1 ¡ '  ' 1 . , . , · · · '· ! · ( ' ¡ 1 . . • .  I ·  - • r  · r l . , i..
1 ', , . · '. ;  i · • ¡ 1 I , ¡  � . ¡ ' · � • •· 1 • . - , · � ; .. , • •  , -1 }  - : ·1, ·,· , :. �. ,. · , ¡- ! ,1 , ; . - : · 7 f ·: ; ¡ ! . .  · �· · : , 1' r : ,  ' i . ! 1 :  1 - : 1 · · . 1 • , '. : .- 1 i_ ! I · i ; ;  ; 1 ,

1 
. 1 : ,  . , t  . • , ; 1 1 : . ,  . • • • ¡ ,  : . , · ! ¡ ; 1 . t , , , · • . ri · .� ... ; · . . 1 , , , ,  . • , . : . 1 . . ! " ' ·, . , . 1� 1 -f \ ;  , 1 , 1 i 1 1 1,· 1 :  , � ; • ···� · . · ; , � . ·r : . , , , . , i ; · 

. • . . • • ·�---� 1
,

, 
, : : : : · :rr . . .  J ·

.
· 

· · :rr1· ·. , ¡ : , ·'. t ; · · . • t
t
L� : · ' ' } t-:-

1 · .
, ; ¡

· 
; . �'

· 
•• • ---. /:· , ·  . . .... , ,  _,•,· •"'1"" � "'T ... ,...... ... ,. ,.,� , •• , ...._ ---·· ,, , .  • , , •  • -----· - ,  - • • � . ,-��. � "'· ", ... . .... t·,- ....,..........-.. �- r--"-· "t +-· - -M � .. ,-�-....

. __ ,_,........�_,-, .... - ,.- -

i, -�· ¡ -"f:· J���f¡\1 l·f�;· l � 1 i -¡ i !· ¡·�>l j\ 'f f � \  l� � f+.1-}:1 1-:� !1• l : ;  .i· I � \ �-: l 1 \. \ ' 1  ;" '. ! : , : ; : ! i :  ¡· ti : : j : : : - t : r ;  � ! , 1 ; : : ll ! : ; ; . ; : i : : · 1 . . ! ' , � : d i 11 \ ; ¡ h r : . ¡ :  ' ' 1 J :  j i . ¡  f1 : 1 . ,  'f '.""' ! :�j ' ' : ¡ : : ;  l :  > : • • 1 
1 M ... i-r( ;. ; .t �

1· · : r l... ; · 1· + '7' .1 ., �,.1 � (! ..¡ J.+· 1 · ! '1 ..: , 1 , • • l ;- .,. � ¡ ; . ; ¡ ;  - , �  . .  1 � -� � -- · -:-r c � · : + · - , !,..;.: : ., + , - ·· :· ·· ·: • ,._ · ; : · l r  . ,  . .  ; 1 · • -: ¡ ¡ ·· ' ... . .  l -, . .  1-1 � · :- · : \·-: : -: · ; • � · · · ·; .- ,- · _  : :  � · ' -· · t - ·' �'. 
¡_/-. i�� · - ¡� -1 -t" l ' I- � t i 1. i � i i � .t '¡ , ·H l . 1.r\ t t · '. - \ i \ j : '. � : l '. ) 1 1 : 1 : • ; : ! J1 '. ¡ 1 , . 

1 1 ; , , .  : · : :  ( ¡ :  ; ¡ i ; , ;  
¡
' . �. :

�

, : ; � : ; �¡ ¡ ; ¡ ¡ ,I: ¡ ¡  ; ¡  : 1 ; ·, · : ! 1 -1·m· ·, i � 1 . , : : � ¡ , , ; j 0

1

0 1 : . � · .  ¡ i · : \!" • t 1 . , r· t· -: . .  i ... . , , . ,  " . , . 1 1 · . • t \. .  , • • .  , - . , , �1 . ! , , ! . . , : : • :. · 
1 

.: ¡ 1
1 • : , :. , , ; , • 1 • • • , • : ;, i • •• • • . h 1 · : 1 , , · 1 : , 

· i ,  _ �� 1 : : ; : ; . : 11 · : · 
, , l ' . .. :- : .- . . � �. \ 1 i '. 1 � .J : 1 • ' l . 'j \ . � J ' 1 ; ! : : 1 • • 1 ' • • ' ' ' • , ; : 1 ' i ; : • • • ; . . 1 1 • • 1 . :. • .. ' 1 • . t..., 1 . • . • . t ' • � • . 4 • . . . ·1 • . - . •. . 

.
, _ � • 

. 
•• -�......_ ........ '1", ¡ � . -�· i-· ... +- �- .. i t • T+---.'+-1 

. 
; ! -T • r-..... �. : . : . -� . _..,.. ........,_ t't...... -·---·--t· . .... J..¡. • -, � 1 ; ,, ...... � __ .. _'i --.... -�� . �. -)· ,-. � .. -i--- ,- �· r.1 , . • ,S� •. · ;, t. l. i ,· 1 \ T � l · r , t � ! ! , : ; 1 1 ' • • : ! • '¡ ; ; ' l . 1 , l· : : 1 • 1 • ·, • ; ' 1 . · , , , : l I i 1 ' 1 . : : .•

. . , ! . ' 1 : : 1 l ·¡ ! \ )
) 
'' : ' ¡ 1, 1 1 1 

: 
\

4 : i 1 \ ' ¡ · ! 1 i. · ;, !. ¡ · 1 , ; · · , � i 
�
· r · · 1 • 1 t · : ·, 1 · , 1 , : i. , , ... • . . -· / ' · - .. · r, -·, . • t · : • , . t : :--.¡ , . • • 1 \ , , : • . • • 1 1 • : ! ! , 

.
¡ . :.

· ¡ : : . 1 
. • • • 

1 
• . . . : . .  ; . : • 1 1 • • I . . . . . 1 

• , : , ; , , ! • • , : . 1 ,· 1 • • , . l • r ,  

t 
. l • , · · • . . , 1 : . � . . • • . ·¡'1 

i e:' ' ·�;· t·¡ ·�1 ::·:r11·t ��1:
1
�1.1:

1
l--t- i+� � i1i·I r1�- f 1 :l � �-1 ·.�

1 
t ; t i � ;  ; 1 : 1 11 ': � }·H

1
i r :  1 1 \  'f h1

1 
( t ;  1 ;  1 '. �tµ !

1
-t :.\ \ f<.r! 1 l t �

-
; 

1
: � � � ¡ . ( · :

\

! 

'. · : : . {-1· -r ri - ::, rrr .:,: ;
.
:
-
.�l

·
:'i'.

1
· t
1

1
·
� f ¿.- t t j }  � !  1, ;� l . ,t  }{1:° ; - r,.{r1�

. 
:i�-(: 1 ; 1\ 

·� ;  
1
r ;. ! · 1 ·;-·) � ; i i :. : .i - -¡ � i :  · i

9 '1 , -
. ¡ �t1: y :-, . • � ; 1 t -� -t .. 1 _ji { !' �. i � l 11 ! ! � '· : ·, . : ;. T , 

� : • • � � �I • i . . ! ; 1 . \ ¡ ' 1 ' 1 1 1 
1 1 � • . . : . . .  ' ' � 1 • 1 j , {, 1 • • : � • J • i ¡ ', ) .. t. • 1 .. ' • � . � ,· : ' 1 ' � ; • 1 1 J � '. t ; • �: 1 • .. ... .. \ --">- - ·  • ; · I  ' < ', ! ,· • • • ' •. • . . _. ' • . . 1 • ' • 1 ' 

• • • -· A ¡ ' 1 • ·� .,,.. ,,. , :· · ' .. , , · r �-· , , -:.· ,· , : � � · t �1 , .. 1 · 1 • • ; · , ,  , .. . , : \ , r  ¡ • , t .. ...,.......,_,. __ ...,..., .... __ ., , ..... .._......,:--.......... -· ..-- • ._._.., . ) . .
... --J. · : t __:______l_.1 · · • 1 '>; 

' .. .. • , . . . .  ' , 1 " f 1 , "+ · . , + " . .. ��,..,�'i" "'IT: ' . . .. ' .. . ' ' ' " ' 
. .  i , • 1 ' ' .,.

·e¡ • ' , I " . . ; 't. : ; ¡ � . ,·¡- -1-1� ,. ' .¡ ¡ ' ··t�T,,_ __ ,,_ . +,-,-,- M�F-;-c· _ . . ,, 
• • • i t i . ' • ' ,  , · . ' · · · ¡ · • f � ! , . . , , ! ' r ; , , � r �

.
' I ' : s  , , , .  i f t  ' '  ' . , • •  , l ' , , . ' . �? � • , , .- � - �· r 1-� 1 ' f ·· 1 � I ·  . , ,._ t ... , . · • t ' l ' ' • I · • • , • ! · ¡ í ·. t ' , 1 ¡ Í , , 1 , : ' • . . : . , ,  . .  , . 1 . , i , .  , • . • : 1 : , :  l rt , · . . , · � • ' i t e . . . . . , , -:-rt ,.r . .  ¡ ·1 • . . . . . . . . . . , , • • , . .  · : . . . �--:' ,. - � ; t ) r � : · : · · . t

j
. : 1 · ! ·

- :  • · · , ¡ · :  ¡ :  . · ¡ : , , ·  , . . . , , .  • · ' · ¡ · · · · , .; ) 1  • . • . . · · · - · : .
.
. : .  -. � . - : 1 '.\ 

, . '  . • . • l t t  , . , , , . , ' • ·  . 1
\ • ¡ · ' . · , ' , :  1 . .  ,. ! 1 ' . • ' !  , , , ! ¡ '  1 '  , ,  . ' ¡ · , . . 'X ' •; ; 

.
• ry· . . < , . . .. ' • ·, • l ·t . ·r . t 1 ' • , r . . ' 

.

· ' . • hhi' . . .¡ ' • . : 1 • : ' 1 1 1 • ' • 1 ) ¡ 1 1 • ¡ . ' ·. . ' 1 ; ! 1 ' • • • • • ¡ • . • . - . • ' ' . i • . . 1 : 1 . . . . • • 1 j . . :, ' � .  . . -� ', '.: : :  :· '¡ : ! l ; ; - · ·¡ - .- r '  � . ; ! � - , ¡ ¡ ¡ 1 . i ·'¡ • \ '. '. ¡ : l · . i ' • . ! , ! ' - . . l , • e '  ' . ' . , , • ' , ) t .. ¡ ' . 1 • • 1 : • • ¡ . , ! . ' '  -! ;. N : . .  r , ! · . . "! ' ' ,,, ... ;...,_ ,. mt· . ', ·r • • ' � l t ¡ l • , . · ¡ 1 1 • , ' ·, ; 1 • · • ' , ' • ! ¡ ,· • 1 • • , J l • ' ' ' ' • . , . • : , : • 1 ¡ 1 l , \ !· . • ,':¿ / 
� 

' l ' • • 1 , \. . . . . . .. . . ' rn ¡. ' . • • • • ' L ¡ . . . . ' • . . . " . . . 
� . ·, .. . . {, ! r ...,... •f - . . ��·-t-t" -+1�-�r . . ••, ¡, ·T·. . .. �--]" •, ¡�· '-· . ·--.;--·r•·1�·· - ��t � .. .,-----.¡- - ---·�_._..,.� . .-... �t· • . .  · ·-

l.. . 1 . \ . ¡ ( 1 . ,.. \ • • . • 1 � ,½ • ' : ·:.· • ' 1 : . ; l ;. • :, ¡. 1 \ • ' 1 f . ¡ . t . 1 • • ' .1 T ¡ 1 l ·, :, l ' ' . . . 1 1 . ,· • • ·, - • • ; • •  ¡ ¡ J • \ : ¡ 1 J ,· • I· ; . 1 • ? 1 : ' l' 1 • • 1 1 ' ' .J . l ; l ' ' ! ' l 1 _.. ¡ . . . '. . . f . • : 1 ' ¡ . . . . 1 . ! · ' ' t . , . . .  · " 1 1 1 • 1 · i · · · · 1 1 . ,  . • ' 1 · 1 1 · . .  ' ! ' ' 1 · 1  \ 1 · . ' l  1 . ' · .., • • , . 
, · ·  • . 

:, ·-: t l l · ::-.:· ' 
. 

'· ! ' , . ... !" . ,. ( ·�.: .. '( � ' • ! ¡ . . .  1 ' i ! ¡ : . . , '· t . , • • ' 1 ; ' l ' ' ' • l • ! : : ' • - : t i . ' t ' • ' : ; � • . ... ' .¡ ' " • ';; ' • ¡ ' . . \ . J • , ' ,, ¡ • ' • \ 
"i ,.,. . . - ., , < • 1 ·.· - 1 · l - , ¡ � 1 • · I· \ -. . · , � 1 .. . · , , ·• 1 ·  . • 1 • r ! 1 r r. 1 : ¡ l I J · ; , \ l ' 1 1 1 ¡ 1 · · · ¡ • · ' , ¡ • ! ¡ , , • /· ·1 - 1 l ' 1 ¡ · ; · 1 1 • • • 1 • • 1 1" , · . J • • , , 1 : 
c..•-.... . .,,

) ·, ... .. : •. . • .. ', •f'l ; l : ', :
t

- 1 : , r i ··:· 1,·;,;; 1 ¡ .L , ¡ 1 ! , l j ¡ Í -' l ' '. 1 1 ¡ 1 . , 1 • ; . , , 1 1 ' i 1 ; ; .1 , · 1 : : . : : ! , '. i  · :
1

· · , i 1 1 
' '  l l t ¡ l. i : ¡ '.  · 1 '. · .;. J ) � t J \ 1' t ! , r;_ , , ; ; j  , )  1 ' J  1 

�__,..,,� ·- '" 1 · . , ¡ : ' 1 1· 1: ¡-¡r · 1 · ·Trl�. �1� .. :r �rt ¡ ·� :;· :· 1 t·i-c: + n· r¡ :- 1 · rtr· ; \·l t r t" ;- 1 1 ¡ ,' ; i. 1  ·-;: ; ; �
1
· , : • ; ¡· r  -;- r -7" 1· ½--:-� :· i : l-: · -.: · ; · ' i 1 : · 1· · · 1 . � ¡·:· ¡ r., ,; · , · -'-1 . + ¡ :- ; · ; · :·: : � . · , ; 1, j fi-

1
. ( t : ! - i -:� : · · -. · ¡ : 1 : � ; ·i 1 ¡ � · · · � ·� · ¡ 1 ,

t ; • � -¡ 1 : • J i · t ! j i t � .'. ·¡. l � r ¡• 1 .: .  t · \ -j l \ '  I ' ' 1 ' '. ¡ '· 1 ;  ' j  : 1 1 · • ¡ , 1 1 1 l : · ! ( 1 • ; f 1 • ' ' : J t • • 1 1 , ., f i t ;  
, 

, 1 l :  i l ' ' 1 : ' 1 \ ti , ! ; ! ' 1 l l Í i ; 1 ¡ 1 � . : .J . i 1 1 · 1 1 11 l ¡ � ,;, l t· t· ; . • : ·

. 
·, J t ,. . 

' � 1 1 . '. � r 1 ' . ; l 1 : � ! '
¡ 

'. '. 1 ' : ¡' ' ·: ' i . t ' • • : l ' \ . . • . : ' • ' . . 
1 

. . ' • . • l • • r 1 • 1 1 • ¡ 1 1 1 • 1 � r ... ' 1 '. : ' • • q ' 
} • .  - -� ; l. .� i . ¡ .�� t l � '�. ·' .  · ·r�· : .� � �:t ... , .. �:.:·,;·;1 � ' 1m: ¡ . , ! ! j ¡ 1 '  . .  \ '  : • : 1 ' ¡ ' ' ! . '. . ' . ' • i : • 1 : l • � : """""''�,;·. �,... 1; �--.;�,�/ ' . ....... �-: ! \  r tl t

t
t · ¡ 't ;¡. i t / 

·
Í :,- , · : , , l ; • t · · Í _t l j' • t 'j .¡ .; ¡ ¡ ¡ , \ l l � ' , \ l , 1 • 1 i \, f ¡ l ¡ �

,
: i ) 1 1

1

1 1 ' 1 \  ¡ ) :
l

• , • I ' · 1
1
,.

1

, 

: , lY , . ' l ' l 1 1 ' l !  :,•. �'¡ ·"'.'� �l"º•. I ¡ ,  i f 1 ! <; . ......... , · 1· t 1 . !
� 

• , I ' 
l '. : • ,· · , . :- · l i ¡ ¡· · 1 - ·  .. \ ( r i • : ; : 1. i � · J . . , , . ¡ . ¡ · . , t t·r • ' 1  ; )  l ' · i r · · ·, ¡ ·  • t  . • ¡ ¡ 1 1 '• 1 , , , 1 . 1.• • 1 • ' 1 , : , J i ! . . . , , . , . .  · ! . , l · .• . ,' I · ' ¡1 ,

1 
�· !' ' i · I · ' , · ¡rf, . .  rn í i ; � • .' , :, !- r 1 ·, '. i . r 1 · ·¡ '. ; 1- 1 � :· J 1 -� ·, l ¡ , . . : : ·1 ·, 11. • ; 1 i )1 1 ¡ . : ' 1 1 ¡ i ; ¡ ! r : ; • ' • 1 i • ' . : 1 ' . 1 ' 1 • ' ' ' 1 • 1 • : \ ¡ r,, 1 l . 

; : 1 • : : � • : ; ' 
' t't ' ; . ,.-,. .. .. , · ¡· 1 : 1 , · 1  1 t • ' . '  . .  : i -1 ' 1 ¡·1 · : , ., . . . ; ( 1 1 ' . • ¡" , · l 1 1 ¡ . 1 -1 ' '  1 ' ' ' 1 l . . . � . 1 . \ . • ' . . . : : ; 1 · . W; ' . ¡ 1 1 - . . : 1 l ' ; ' . ¡ . l : • • ' 1 : . .• . ¡ . . . . ' ' t . l , . 1 1 

·, 1, • • , . r,v�· ·1- Ji ;-, .. : ,. ,, :1,·1..., ·:·¡rr �i· :·, · .l - : · : ·,. ·1. �. i ·. ,·: 1t:1,. :-;--:1, · ·. ri.--! t'· ,,- r¡ �--,, n, _ · 1¡ í, �� y-;· , i · • 1- � ·-H
1
· 1 - _j_. , .. . •.•. ! t : -. - . ; . : r' • •  : .

,
· '  " l !. . � r 1  r -½-:. I ,-' ¡ ..• : . . > ? : · ·  - :· t . · :

il

r - , ·� -: ·•· ¡· : ,- -�', , . - ' :-; V : 1 : ; t ·- : , . .. :i . • •
' ' . 1 \ • • . ,. • .• t � ' • l l 1 - . . •· . \ 1 . ·. . . : . :, ,,- � � '· . , • •. 

1

1 • 1 r • 1 
f
. • r l I i . , • . 1 . , - 1 • • • � • • : \ l . . . 1 ' ' ! ,1, 1 . \ • . .. .. ,4 t ' !- ,· 1 ' l . ' . • • \ ¡ l ' ' i l ,, • • . • � . 1 ¡ . . 1 ! 1 .-1 1 . '. ; ' l ¡t ! ) ¡ . • ' ' . 1 1 ' ¡ 1 . . . •. 1 . . . ' 

. 
� ; 

. . 

\ \ 

' •
• 1 : 1 

. 
' ¡ l : . : . . . ' . . '. . ; r;: 

. 
! •

• . 
' 

; • - : � • 
t
t, 

¡ · ,, : 1 • , , l .¡ ) ' , ¡· < ¡ j 1 l - � J , · r • : · , . · . . . , . , 1 : ¡. • 1 t · � ,  ¡ l � ; t · ' · i \  , ( 1 , ¡
1 · 1 , ; ; 1 ,

1 , · ' · · ' j · I · ' : , .  ¡ ' ·
¡ , \ i ; ¡ : • · '¡ : : l : : · · . · f  · · j ; ¡ 1 · ! �" 1 : : ; .. : � · ' 

1 
,.....,_..--4,...+....,;.-;.-.-+,.,-i-- . ,....,__'... ____ ....., 

. , . . ; ¡ ' ' • 
,� ..... -�--....- ........ .

-.. 
: 1 1 , "' • . . • • • • ). • � ' • 

1 ' \ · - " .. � --, ' t� . _._ .... ( '  ' ..,__� _ _, ........,..........._ _ _; ...- - ... � .. _;-, '" "  ...... , ... . ) 

, : i 1
1 • ' 1 _; 1 1

• ' 1 ' 1 ' ( 
; i • ' ., . : i -; ·. • ' . j! '. : : , ¡ t ) : '. � ' ; � l ; : '. , ¡ : , 

, ; �·
-

) 
; \ 1' '. ) : } · : . : l , , · � L · i í · , • , : 1 , , , : ¡ ·

1 
: 1 ; ! : · : ¡. ;. · i : 1 , • • • : • • 

. .  · 1 : ' ' • • ; 1 : ' 1 ' , 1 1 ' • • - • • • • . • ' i • 1 . : ' l l • · · · � . .  · · :{,. · r · .. -.. · t : ¡ - · . � - -1-j r,·1·-· ·- . .. -,..� 1 .. 1 1 · � -r t� :-: · · ·  ; , ' · !· i ;· t , � r ;
• •• , 

• 1 1 • l . : • ' • ,- , , , - · . . , 
; , i . , ; i 

) 
¡ : : i \ � : _, ' · 1- ¡ 1 : ¡ ¡ ·  . . • : • 1 l 1· t . .  \ . 1 , ; : : jjfJI ; ' : ; i ·1 , '¡ • ¡ . ' _-,,· . .  i • : 1 : l . • , ; 1 . , 1 ; . ; : ¡ . : . .  , . . . : : ; ¡ . . i • • • • . : il: : • 1· • • f i • • t . . . . 1 . . ! , .

' : ¡- • � . ' ;- . ' .. . .,.. 1 Á • 1 i ' . . 1 . 1 ,.. 1 . 1 ' . : • . 1 ' ! . • • . , '• ' ' , 1 1 t 1 . l ' 1 . • . : • . ' ,· • . . .
1 

' . • . 1 1 l. • ji • ' • ' ·1 ' �t • . . 1 1 . . . . • . :, . 
� 1 • • · · · · m-t , ,  . 1 ! ' ( ' 1 1 · 1 1 •  • ' , , - ' ' • . , · . ' ' ' ¡ · 11 ·'t ', �-i ·, ¡ : ¡ \· r- :· -• • . '

tm
"' 1 1 · , , i !

+t
' ' ' . i • , \" ' t l r · . • : · , , ¡ · � ·  . t :  i ... -. ' • •  , ' - , . , • ! ¡  • 1 .

• ·--.-..... -· � · . , j ' f· --· ¡ •I· - ·-t .,rr.1 ••1•,1�• 1 •1• . . . _, . -M"T � • . , ... �, T1-.-1-..-.-•�·h-.+ ..... 1-i� ; ,.,.. ... •• ··-.. .... . . ,- -�-......- , --- -- • .;-. f ····-· 

f{ .. � : ·, · r:-i f �1; J 1 ) 1 '. 1 1 t- t ¡ 1 1.-l1 ·! l i 1- i� ! 1
1
:1·! � _!. f � ·: . r 1 . 1 r 1 : : t·1. 1 ti . t1 1 1 !) l i l liJ.41!j·\ ¡ , :. :  '. l () i : í1 l : i ¡ : t .. ' : · i · � · : : ·

1
· : '

. 1 i
l

i \ 1

1
: 1 ¡ : ; ;· : '. 1

1
: ' ¡ ! f : : ; : 1 ; , ' · � 1 � '. l { : i s ; : . ; ¡ 

· · f ; · '. ·1 : · · : ¡� : · . · · ¡ · · 
j.. t ' t ( ' �, • _ , . .. .  1 t . .. , "I � o#" . ..  J • ' 1· 1 i .. t , 1 ( •-1 ' t - � 1 •• 1 __,..--,.-- • 1 1 ' ' .. • ' • •  ., ) • ; J I i 1 1 1 l . ; . . i .. • ' • • • 1 • • • • t ' "'J 

í 
. ' 

• � 1 , , , , l • l • , • , • • • 1 • 
- • • ... • 1 ., _ _ r ,  .. . ·,. . 1 , • J .. • •

•• • • • 
;
·
·. : . l- 1  ¡ · l l t· ( ,  : '¡ ; '1 :1 :Tl 1 : : .  ¡ \ • l l :  • ;  ¡ ; :  : �, , · i- l ! ! • 1 • · ' �.· • • • '. . ' l ! · \ l ! • , • ;  l ' ;  ! : r . . t ' , - f ! 

1 
; ; . 1 

1 1 : ; • ·t ¡  ¡ -,i � · : . 
1: • · 1 . · : · · j ' , . : 1 j

' ; ·� : : · ' i  : � f • Í • :" : ; . ' 
r . .  , ' 1 , • , , • • ,.. 1 1 • , .. 1 

w.u
· . , ... - ; . ¡ , 1 • • • • � ; • • • ' .. ' • ¡ • : . ; • : ! . . . 1 r . . . l . l • . , ' • • : . , • , . , • . � J : 

• 
, 

• 
' • • ! • . , - ., : .. ! ·. � 1  ·• · ' "' ¡ ("°! • t ' !  ( • \ 1 . 1 ; , : :  •f , 4 ; t ,, � l i 1 ', ! r J � l J ; J • . : ¡ , : t  , : • 1  : l ! · : ··� • �  ) ;  ¡ ' ' t � � · , • ' 1 

, , ,  , • • 1 ) : , • ;
, ' , 1 ,  I • • , , 1  1 · � · , . -� • '  • ' • ¡ • .( • , 

\· : 
_: .... r 1 ' 1 ' � - • ' . 1 ; • ! : 1 . . ' . ' . . . .  í ; 1 . ! ' • ' > r • . ¡ r ' • • 1 ' ; ' 1 . 1 . t • ' 

• 
¡ 1 ' 1 ........... �---i . . . ' ) ' 1 . • 1 ¡ � �· : . l . . ' 4 . f , - �·-: '. ! lo.  :r-

1
,. : .. ¡. '- ,  r I J °TlTíll 1 : "ft· : 1: :-'. 1 1  \ · ·¡ 

t· ¡·-:: �  , · - f ; : ¡ : '¡· : -1 1 ;  1 ¡. í- ! 4 i :  : i- r f 1 � r , 1 ' .1· , , · , : :· . .  
, 

1 � - i ! . , l 

1
. :-:·: , ¡ 1 � ,  1 · , 1 

. . , ., , ¡ ,  :T, .. , � · · : ¡ . n-�:-··',· �r:;-

1 G·JG� : ; ·. r. r..,.i : .-i · �-,--1-:-��-,.:¡-:--:·- ;-= :-- : ·  �
i .¡. � i . • 1 ¡ J l  , ¡ ' ' ·f • 1 . • 1 . ¡ 1' , ' 1 ' • J - L 1 ' ,. ' .i.� � ; . : f ¡ · t ' , 

J 
, 1 ' i ( 1 • r : , j ¡ l l ¡ ' j j, 1 '. ' 

• ' 1 ' ! • ' \ : Í ¡ . I ' 1 . • 1 ' 1 ' • . 

t 
• : � , ) • . '( • , , 1 ; ) . , , j ! . 1 1 i 1- t -:  t : ¡ ,  1 

1 1  t ; • · f · f- 1 • . l L\ \  1 1 1 -1 : 1 1 ,-- . . - 1 ; , 1 , : I • r i ·
l
j , . : :  � ¡ 1 1 ! ¡ ;  ; 1 , 1 1 1  :. 1 ' , ' 1  - . i : · ¡ ; · · l , , ; . : 1

1
1 . ¡ _: : · . .  ! : · ' t :  l i · : l · ' ·, 1. · J i l • ! · i t 1 \- e • -. · · 1---1 · t 1 · 1·•- · f ·· ¡ 1 • • , • ¡ l t • 1"'1- ' , 1• r f , · • • ' • , • • i · • 1 • 1 • f 1 , : l 1 • • • • 1 

f ' 1 1 • '(, 
' ' '' f ' .' !  !� � 1 1·' 4+.; >-1,¡":"i"f"7.;.� "-r+•1' �-r•-�· j J ....- . � I � • - ' ;, -1 :--

!

·, l-� � ·t ·.l·. : - , - � •1- -, , t · ' '� -� · r��-� :- 4- ,··r i �-, ' �  . .  , .!. f  • r
.
, · · ,, : f .t! r· ¡...¡.i. l :--\• · · , · · ;� : ¡ ! . , 1-; ;  ¡ l · , ; - ..;. • ! :· • · • • / � ' · · f : · • • { 

i , .. .  r 1  , _t-·¡ i  -t 1: 1 ·1 1.· 1 �- i- 1 +: .l� t � f ; . -� f l � r �·r : .1 i · : 1 · 1 : t- ¡· : r i , i' ¡ i
1
1 : : . , , . : · ¡ -¡ ; · ! ¡ Í : : �.- l ; t l ; i : : , t = . :  1 : , :  : .  : . ' ·  . : ; ' ; : ; .  ; '. , · ¡ ¡· . .  ; i : ¡ - , : · : . '  �, · 1 � · ·  ;

1 • J '1 1 ¡.I · ¡· 1 ¡ • . • ' . l ' � >·]. � ' 1 1 i. 1 ) • • • • • ' • • l 
1 

. ' i . . . • : ' : . 1 l ¡ ' : ; 1 • 1 : ! 1 ' 1 : : 1 ; ' • : • l • ' ' 1 • • 1 l ' . " • i ' .�· l ( 

1 . • ' -� � ' .¡ ' 1 : \ • ¡ 1 j ¡ < • ' J t ', • • . \ ' 1 $ ' ' 1 1 • • ::. 
' 

¡ _ t . t , · •1 ·,: • • t-, r , , , , , , 1 1 • ; . : · , , , , : 1 , , , • • , , 1 l • , , ¡ , , • • ' 1 • , - 1 : 

: . ! r , M \ .,: ,. ¡ l j t 1r. ! 1 l· � 1 ·i 1 � \ , 1 ¡ } r.r i ; ; , , : ; : 1: ¡ ¡ ·� ; 1 i l t i � 1 : : ¡ ¡ 
1 

1 · : ¡ 1 · � l , , 1 · · 1 · - = · · - • 1 1 • · : • : 1 • 
: • : : � ' ¡ '. ! : ; 

j 
• 

{

1 
;
· • • 

• 1 : • · • 

1
:; · . 7 .tl 

1 
· ? : ; ; , : 1,

,,, 

· 1 · ' -, . , -, · ·t . .  , . � . , -�-lr� -�- , -"' ¡• 1  1 ¡•r , ¡ • .  •! '¡r •· --,. -...- . ---: . .. . · �1 ·  • • 1 1; ., --- ' . , ·. · 1 1 , ', . 1 ) ' ·-r -� ·¡ , -, 71- -.- , .,.) ... -1· : , .. ..,.� -�- ·-· r -·· ---· ! -· · � · · -·
i ·· 1 t- � • ·r -t : : - · i ·  1 � 1 ·¡ ;  ·· , r- � t- , y . · i 1 1 , .  , , , · 1 ; 1 1 · · � ,  -.

1

1 · . 1 1 1 ; · · t ; ·· 1 J . -; , · r 1 . . .  -- · · t 1 : l 1 ' '  , : : . · · ¡ · · · , . · ' · ; / '.; 1 i • · · ·-:: . .,, · · ' · · 

; 1 1  -f '. ' 11 :·f·� r .. ..  t.i-l+{�=r�14 +-ll-t3-!-!� -�,' +-; · 11 - i ,-� l i '.-�-H }�- i- - 1.I ; :.. � :.. � ..:  :. �:� � . i.� - - :.-t � � ' : -1 { i � � /: 1· � , : .. . . '.. �. 1 . .  ; . 1 . r · · ¡ - . .. � �1�-1·� :. é. � ¡ : . .  ! ¡  · 1  , _ ;
1
' .  - ¡  . . . . . . ··"' · i . .  - �  . f

1

'"l. � : :  .... 
1
;·.r l : 4l : l l i l . !" t l ' l ! 1 l ; ! i-1 ! 1 -r1 ·! l '� t � ! :·:.- . 1 _ : ,

1
· 1 ; l ! t \ i i 1 t l l ; 1 l � · ; '. - : � i  , ;  1 ¡ ! -1 { : ! , > ; , I : . , .  1 ·. - - , . .  ,. ¡ . .  ,, . -.· , : · ·.:-, 

: ·.:. : : 1 1 : 1 1 ·: ! · · . 1 : . i , ·  , ·  · ;� , · ·  } 
)¡ l � tJ 

4'l.*,· .�·r '!:: "' ••••••� 11111••••� �lllíiM�!ía1•!1811+���· ·. · . · ." - ·,·. . . .. :· . , ,i , ., 1 •· : ·.. ,· ,t,. , ·  .. � . , . ... '.', ·. ···:··<"7: .. J: ··�·· · • <""  � :-; · ";··,;·, · : ·- ·:�·:" , -.-. ..... �'"'::intd:6N�."o5"'1,>,ijs�. · 1:1. " ·-.- .,,. �_......,.._...._� , ...,. .--...,...,.__ _ __.. fl \,' ¡··. 1 , \ ' • 1 • ( 1 • • � ¡: 
l * '-\ l 1 1 + • • '1 • - · ' • • r 1 ; 1 • , :\ · 1 :)j � ; 1 ;: \1_ ¡_f� t i 1·rt·1 , i�� i � . · � ; 1 · : : : :�·, :� : : ; .. 1·· : .V'. 

). 

' - • i
, -

�

· 
=
·
!

1 

�-- , i- ! -t:L±iu·- �ttí·r 1,ir-t :1· 1f�\t:r� : :: r '. l ; : trrri trr t�1·1 ---l : ; �rrrr ·� ... 1· · · ·· ; T ; ·¡ 1 ¡ ; ; 1 ·· :. L !  · :- � � �  i ¡ ¡ · r ¡ : :  � ;  . .  1 : ·;.; 1 ;� �� ;; - t - · - : · 1· I "  1 '. l  ,. 1 : . . • f i . 
"' · • l ! - r- 1 ¡ - 1 ; . , - , ·¡ ·� '1" - . .. , -1 1 1  t • •  .l , t � · t · j , · • r • l i • ·

.

• ' , , _ • . . , 1 , ,  • . . , 1 , ·- ¡ · � l ; ,. , ¡ · · · ] · "-"! ' '"- , ' ¡ , , , ; : : ¡' l I l ,,·: ') ·, 1-, · . . . ·, + ;. . . 1 1, 4 ' 1 > . : 1 • ,· 1 ' . • : ' • • ' : ! 1 j • 1 • 1 1 ' , . . \ ' 1 . ; 1· . 't • 1 ' . l i 1 • •, 1 : : . . • l- 1 • < • \ • • • if ' . , . . . . J 
1 1 1 ' ¡. , 

L • , • , . ' •  , • . ' i ! . l , . 1 ' .  • 1 , 1 1 , 1 . ! , 1 · ' - i - .. �: ·, . 1 : ; : : .. , : \ m·· . f" : • ; , • , l • : . . , . . . . . . , . ; " . • : . • . . . . . - ·-- . . 
• . • ..,....;.--- - --¡� � . . ·1 ¡ :-t 1 1,

-·
'
. 

:, :
- - 1 1 'ri-- ,· ·/ .� ·¡ . . V 1 : .�t r-·e· 

':

· 

'

.

� -
• . ·

,

· 

,

- , 
'
· :< -- ! �,', :--íl- ' .  . . ., . '. -'1�

. 
-
. 

�
. 
't 

·

, ·¡ --"' ...... ,T�I ·'. �'� � . .' . '· ' i :  ... r+, .. � -. � ·- ;·u • \ .  � ..... > • •  1'. . : · - - · - ; , " t · '· : , .. •  , ,  . , , , . 1 . • • . • ·. · · · - · - · ' [ . , • • • . • • -. , ¡  , ¡ ;  • ,, � • .  • .  � • . ;� : i -{:; · :, ¾ ·," � -.' � - :-
�- 1 r� 1 i t · r • , . : : ·· : '. f ·'.· .t i ¡ ;- 1 ¡ , I/ 1 ; :' ' '\ · ¡ :' .. . ,:;', i" t:·�· - � ; , ¡ . '- : ; ; : ' t ; ,• j ' ¡ .:_ r : : ¡  l ' , ; 1 ,

[ 
; · ; ; : ¡ 1 ; : ; f.\ '.

¡
:

J
! .:" 1

1
·: , t . : . � 

. .  ·,f . ,  i ! , : :  . . f : , 
•. 1 - � _ ¡1 11_ : :c ).T � .. �;. , : ,�\:�:-.�� Lt1 • 1 r.�· 11:� �; � .� � � '. ,_ .. · 1 -� J � J_L � :. 1 {�+ ... ·;·f 1 4 ·· t� : � �-L ' ��·,' t t· µ_¡ ; :) _W- �J.�

1
� ' - � �-L; ! .  i ; ¡ L  : i. l r ,. � :. ; .� 1 �.: -!. � . � . · � �!:.l. · 1

� � 1 1 . ? :  :: 1' . ;. � '7' ! 1· · · �. Ll �;.! _:.· ,· - 1 • •• . ,  , • • •• i . , } · • - - 1
1 '. . •. •' . .  •. •:, f ,\ , 1 . ·, l _ , ,_<_,,. .- . ,, ! . ;  __ T, , _ • ,.:-� . ·  ,: . ... ,. _,,,""'-' ··- �' '' r:: _ _ _  I ., . ¡ - , •- . ,  • / ' ' _.; { 1 • � " ' - J j \  ; : •, 1 \ •· ' - 1 1 ·:-· :_ · ).) I C I ' 1 • ' ¡ ! ,. • ,  ' , , , , ' • ,1 I • f

l 
· ' • •• ..,_ ,, _, .. + _ _  ··� - .  • 1, --- ... , .. •• , J-.:- ..J. J. .... - . . ... _� .. .... , _ l , . .. � .. -- _..,_ - ... _ 



1 ' 
.
. . . 

i 

. ; 

1 

1 

• 
" 

�: 

• 
• 1 

! 
! 
!. 
,.
1 
1.

? 

í 
1 
! 

'• 

l. 

1;! :

f. 
; ' 
1; 

l. .. 
' 

,. 
' 

f'

'
. ,  

! :
1'

' 
1:
¡;
'
¡•

'
'
¡,.

•. 

,.
' 

1: ...
. :,

! '

i 

' 
'. 
1 
1 

1 

.. 
1 

! ! 
'.

.. 

1. 
: i 

1·e:ECe:RA , se:R ·• e: 

· .Fecha : .· .13 • ..-12·. 79·
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. :12·. 0.5 
' 6 2.5 

2.-25
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1.25' ' 

·a .-1s· 3·.s 
. g·.s ¡ 2.5 

. 8 .·· 2.5 
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1 8. 1 1.·o

15.
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.· . ·11 
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' 58.3 
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• . 73. 7 1 

• 68.7
• ,7:5.0¡ 

: .·61 ·. O 
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. ·6a·.o •27°
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20·:30 8:"30' ; 6.4 .97 · • .-04 :24°

'22:45 .·11:45 • 
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'ruRBIDEZ UJ. 

.Afluente . Efluente. 

5 0.5 

:· 5.5 · o.5
·g.s 0.75
9.5

. 
1.5 

. 
14. 1.0 

8.5 0.75 
.· . ·11 0.75 

19· 2.5 

18 1.5 

'18 2.5 

_' _'11 2 •. 75 
.·10 1.5 

.13' 1.5 
:16· 3·. O 
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. '. '

Afl te . ; . . . uen . . Efluente. . 

' ·20
18
: · 8.5

. ·22 
5.5 

4 
8 

15 
· .-22

1 ·40. 

·30
. ·100

. . . 

2 
0.75' 
o .-15·

· o.7s
0.5

· · 0.25
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o •. 2s
o.·20
1 •. 25
7.5 
5 
7.5 

. .

. 
� • .o .[\r

. . . . 

90.0 
. ·91.0 
.-92.1 
·94·.2
'94.6

.·91.2 
,93· .- 2 

. ·86.8 
91.7 
·
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: · 7 .8 

HORA 
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8:00 
·10·:oo

. '12:30' 
·14·:15
'15:30'

. ·17:'30
19:00
21:00
.23·:·oo

0:.15 
1:.15 

. 2:15 
3:45 
6:10 

?i : · 7.9 
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%1<1:! --
11 • l .._. 

. . . . . . . . . . . . .
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.95.8 
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.83.3 
.92.5 

. .

HORA 

. . 
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.-11·:·oo 
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-11:·oo
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1 6:15 

7:00 

·3 · ·-. 3
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. .. Hg • . . . ·H20 .. . .
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.-11. 7 -159.-12 .· .-22.5°

·12.3 '.167·.28 · .23 .0°
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Ia mayoría de·problenas del filtro se·originan en.un·lavado defi 
. -

ciente.incapáz de: 

� Desprender · la película . que .recub--ce . lo� granos del lec:00. 

� Ra:tiper · la� · grietas en dome . se . acumulan · las partículas. 

·Al. ��= er .el lec:00 dt1rante el lavado y lueg-o dejarlo asentar. e
• 

.iniciar el filtrado, el material no rarovido querla atrapado entre

· los·grano� y al progresar la carrera se CarfEaCta con lo que·el·le. . -

.. ch.o desciend� y .se fo.tiran OOlas de ba·,ro que disciinuyen el· área 

.de ·paso del :flujo. 

·Ia ·cantidad .. de agua inyectada al filtro de.be ser ·tal .que ·produzca
• 

una expansión del lec:00 entre --10· y ·so%,·. sin ·aubargo, · una expan
. . -

si6n exagerada. no beneficia al lava.do, ya que, llnpide el roce de 
• 

los·granos, .evitando el despretrlimi.ento de la película adherida a 
• 

ellos. Por . otro ·lado, si la expansión no es suficiente las par 
-

. ·tículas n:> .pueden :llegar a salir del filtro. · De.be tenerse en 

cuenta.que la expansión que se logre en un medio granular para u . . -

na misna tasa depende de la teaperatura. A mayor tectperatura se 

· .requere una �yor tasa de lavado para mantener la misna expansi6n.

En ·el 01adro ·.rv · - : ·2�3, .se 1m1estran las características de lava 
-

do de·la unidad descendente para varias velocidades de filtración 

·. y para una expansión del -50%, para lo cual se anple6 entre el 2.5

· y.3%. del total filtrado.
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SI1ICAS ·oE IAVAOO'DE ros 
. 'FILTIDS 'DESCENDEN.IES ·:so% ;EXPANSIW 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
, 1 o 1 • ' • , 1 , 
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TIEMPO 
. . . · .. 'mSA DE .FILTRACIOO :m3}m2./día . .

( 1 f I ! t t 1 ' I I t ( I ; ! I t f 

• 
. . 

1 -is .. ·240 .·210· . . .·1a·o . .-1s·o . . . .-12·0· .
' ' I ' ' 

• 

. 1 :1¡2·
· 1

. :2

. 3 
'4 

,5 
,6 
.7 
· a

9 
.· ·10·.
.. ·11· 

. :12· 

Tasa .de · lava 
3 .. ·2 -. . do ,.m. fe.t .. /· .. 

· .Velocidad
Ascensional 

: .an;seg . 

. , .% .. UtiJ:izado 

· . Duración . de
. ·. la . ca--, rera .

: .-22 
·20·

· .-1s·oo 
. ·1060

38'4 
,97 
45 

: ·25 
· ·41

. 55
.-2220· 
: .750 

·148
: ·40

19 ·20
.13 .. g·.o

:12· · 8. 5

a·.s . 6.5 

: 
. 7 .5

. . . 

1 -950

·31
.-42 

:1600 

· ·2000
;540 

.
. ·115

·30'
: ·20 

:15 
·10

5 

· s

;16· 
.·1120 
: 700 

30·0 
,178' 
.as 

. . 49
.37· 

1 28 
, ,·22· 

.-15 
6 

. .

.. '60 
·as

. 5520 
:1616' 

· .435'
; -70
. ·40
.23 
·12·

. ·10 
· s

. ' 

:1224 
. . . . . . . . . . . . . . . 

1 o I I 1 1 1 ( 1 

. . . . .. ' . . 

. . 1 .. 43 
. . . . . . ' : . 

. : 
.. 4· • 5 .... 4 • 6 ..... 2 • 7 . . . ·. 3· .-06 . . ... ·. 2. 5

' ' ' 1 ' , , • • 

. . 
.33'. 

.

1 49 
. . . . . 

1 67: 30 
.,___ _____ ·i------- i...---_,._ ____ __,. ____ .....,_ __ _ 

· ('*) · ,.,,, . d · 1a: .. -� · . 2 5 · 3� . . . . Tasa optima . e .va.uo . • - . . º
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· E:E'ICIENCIA

Ia·eficiencia en·la.rarosión.de sólidos suspendidos en el filtro des -

.. cendente ·varió .entre el ·so y 99%, según la ·tasa aplicada y para dife . -

· .rentes cal idades de agua · afluente · ( Cuadro . IV � 3-'1) ·• En · la ca·r rera de. 

un filtro pueden ocurrir·tres casos de relaci6n.pérdida.de carga y.tur
. -

bidez · efluente (Fig. . IV � ·3) ·: 
• 

_· 1. - Que la náxima . turbierlad ·efluente . pe.:cnicible se · prcx:luzca antes de 

.que .se ·alcance la �_..- pérdida de c�ga _·t1 _-t2 •

: · 2. � . Que . se · produzca .después que la náxima . pérdida de · ca_rga .·t1 . · .·t2. ·

. · 3.·- Que .se ·produzca ·el miStn tien¡x> .·t1 · = . _-t2.

· ·El ·caso _3,· es aquel .en el cual se opt:iniiza· la operaci6n .del filtro� ·.En

. · casi too.as · las carreras se · presentó la pérdida de �a terminal micho 

· ·_ antes . de . que . se · prcxlujera la · i x ru�i6n de . turbidez y, esto se debió 

a que casi.todas·las partjculas querlaron .retenidas.en los cinco 

ros.centímetros superiores del lecho. 

·prime
-

Mintz, · · propuso . caro índice .de· la carrera de filtración · la .relación: 

, :·t1 � - .. Perícxlo .de · protección · efectiva del . lecho. 

.. ·t2 = · .Perícxlo en ·el .cual la pérdida de carga ·al .
. canza· . su . � operacional • 

. -

Ia .relaci6n .·t1/t2 .representa el margen de .�ridad .con .que ·el· filtro 
• 

opera. cuanto ·mas ·grande .sea . ·t1 con .respecto a .·t2, mayor .cerLeza· se
• 

tendrá .de . que . no · habrá · i ri.u¡::ci6n de . turbiedad . antes de . que ·. acabe · la · c� 

· ·rrera del filt·ro. Desde el .punto .de vista práctico, ló ·más ·econánico

. seria .que .·t1 .sea .igual a ·t2.·
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·se:R • e:
.TASA ·3·0·0 ,'240 .·2·10· ·19·0. .'150 

. . 

m3. 2 '. . 

:_ /m./día . . . • . . . . . . . . . . . . 

MAX ,87-.1 - ,92.2 '98.6 
I 'BRCM 1 .65.3 ·so.o .95. 7 

mN 
• 

'48.0 70.6 .92. 7 
. " . . . . . . . . . . . . . . 

: . 

MAX 84·.2 ·90.a
1 

99.8 99.6 98.9 

II ·pR(Jyl 65.0 .·7a·.o
l 

;96.8 .93.9 .·91.2 . 

mN
'34 .• 2

' 
:sG.s .92.0 .-a2.s 

. 
69.4 . ·,

) 

. . . . . . . . . . . . . . . . . 
. ' ' ' . 1 

MAX 
. 

.95.6 80.0 .'94.6 ·9a. 7 99·.o 
III ·p104 ;67.4 

' 

,72·. 7 ·as.1 :92.1 :a1·.2 
• 

- ' 1 . . 

mN
. ·44·.o '60.5 ,77·_3 .·a1.·2 ·so.a1 

' ,. 

. . . . . . . . . . 
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.· 1.- El filt-ro descendente··produce un ·efluente .de . excelente. calidad

. cuarxlo se utilizan bajas .velocidades de filtraci6n · (150 m3 ;ín2 /día 
o mends) , para un afluente con una turbidez ináx:iroa de 20 UJ. y un

· pranedio de .15· UJ.

: 2.:... · El filtro reSIX)rrli6 en fo:rma satisfactoria a· irrupciones· nonentá
-

.. neas de .turbidez ·.·c·3··0·0 uJ'.) dando un efluente de 9 UJ� ·para ·.una ·ta -
sa de filtración de 150 m3 jm2/día, ·Gráfico IV � -4�1.· 

. 3.:... Buena resp.iesla a los cambios btuscos de velocidad de filtraci6n 

o.pulsaciones. 

l -' · 4.-: .Utilizaci6n de los ·prime.ros cent�t!Jos del lec:00 · filtrante {X)r 
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• . ,
1 

· lo que en la mayoría de experiencias · prime.ro se ·· ll_eg6 a la 
· da de carga �,,..""-: · . 1 que a · la . turbidez ináx:iroa efluente. 

. 

pé�cdi 
-

,. · 5.- · ·Ia colocación de ·20· ·c11. de ·arena .torpedo .de TE.·· o.:85 ·rt1t1� y .cu � 2

entre : el lecho filtrante y la · grava no favoreci61.� 1 
. sustancialmente 

• 

·la distribución del agua de lavado.
•
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CAPI'IUID V - Superfiltro_ 

1. - AN'l'ECf:OFNIBS

2.-

Ios suparfiltros son una nueva generaci6n de instalaciones de trata . -

miento de agua, aplicable a pequeñas cCJlu.mj dades con apreciables venta . -

jas técnicas econánicas. 

Estudios realizados en Brasil, �gentina y Venezuela, han pe:onitido el 

desa·,rollo de esta nueva técnica. Ia idea del Superfiltro �gi6 caro 

consecuencia de las observaciones del can:EX)rtamiento de los filtros ru 
-

sos de flujo ascendente o clarificadores de contacto. 

han danostrado que puerl.en realizar con eficiencia la 

Estos filtros 

floculaci6n, cla 

rificaci6n y filtración del agua, evitando así la necesidad de trata 
. -

mientos previos en floculadores y decanta.dores, ahorrando adenás apro 
-

Xlliléldamente el 30% de productos � ·cos de los filtros descendentes 

convencionales de lech:> fino que brindan una filtraci6n mas segura y 
. 

perfecta.. 

Basándonos en las experiencias real-izadas :EX)r otros investigadores, de 
. -

cidimos probar separadamente un filtro ascendente y uno
_

descendente, 

para ver la manera de hacerlos trabajar en serie y s:in aciplear

coagulante, es decir, que el tratamiento sería exclusivamente real iza
-

do :EX)r los ._..�� _sros de la filtraci6n. 

, 

TASA DE APLICACICJSI, PERDIDA DE CARGA Y TASA DE IA.VAOO 

. 2 .1 Tasa de Aplicación 

Con el objeto de conocer la tasa 6ptima de filtraci6n, revisanos 

los resultados obtenidos para diferentes caireras de filtraci6n 

en el filtro ascerrlente; utilizando caro parámetros de decisi6n 

los �iguientes: 

- caJidad del efluente (no mayor de 20 UJ.).
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- ·Pé:-rdida de carga desa·rrollada .· (1 metro).
• 

- Coeficiente de seguridad.

- Sensibilidad a las pulsaciones o aumentos bruscos de la . veloci
-

dad de filtraci6n 

Luego de un minucioso ��=-- -- de las curvas llegamos a la conclu 
. . -

si6n que la tasa de 180 m3/m2/día cumplía con los dos primeros 

pm1tos pero se optó p:,r las tasas de 150 y 120 m3Jm2/día, que cum-

plían con todos los requisitos. 

las ca·,reras rcaJ·izadas p:,r el filtro descendente uti -

lizamos los siguientes parámetros. 
• 

- caJidad del efluente (no mayor de 5 UJ.).

- Pérdida de carga ter1t1inal (2 metro's) •
. 

- Coeficiente de seguridad.

- Iongitud de la ca·r rera de filtración ( 45 horas

Al examinar las curvas conclu:inos en que la tasa óptima para el 

filtro descendente se encontraba entre 150 y ·120 ·m3/m2/día. 

Para conocer a ciencia cie1,La las características del superfiltro 

o filtro ascendente-descendente, desarrollamos dos ca·,·reras de fil-
· tración a tasas de 150 y ,120 m3/m2/día, con buenos resultados.

2.2 Pérdida de carga 

caro la pérdida de carga en el filtro ascendente no lleg6 en las 
. . 

pruebas al máx:ino pennicible de 1 m., el diseño del superfiltro es -
taría regido p:,r la pérdida de carga tenninal en el filtro deseen 

. . -

dente. 

. . . - '. . . . 

1. ' ' . ' '' '' 

í 

f 

r 

' ' 

'' 
': 

: \ 

: ' 
1 : 
1 1 
1 l 

t 

1 ¡ 

1 � '. 

) 
''.
¡ 

i 
1 

�= 

i . 
. , 
'• 

:' 

1 • 

1 • 



' 

• • 

... . �.. ..� . . , 

:.: l '' ..

• 

t 

( 

'· 

, . 
11. . · . , - • ,. • .. • .. - •• 

. 

i 

..J) 
� 
..J 

'") 
> 

J 
< 

lu 

A 

o 

� 

'2 
w 
;, 

1. 
-

� 
o 

� 

-

1 

(1) 

� 

.,,.. � 
'

\ 

v � 
1 

f 1 

(() � 

: ...... .... - ...... -
. 

-(' " 
,e 4t ' 

4' 

tl 
�! 
- t

w el 
<l � 

� ·'-'
<l J,'

i . 
-

-:-:, . 7, 

l 
t.) -
,J 

s. 
d. 
... 
J
-

�.J, 

1 

� 
l'+ • 

' 
' 

• 

" � 

• 1 

� r'i

f , 

� \)'> 
--- .. -·- -

tf' 
{' 

'( < 
r- /J 
el <l 
�� c.! 
-

<i
� \�
<l J

• 
, 

.,. 7 

""..... u> • 
'2 

.D � \' 
A /), • 

'.( 
tt 2

'J 
..., tu

<( .J 
\� 

_J \/! 
<t a: 

1 

1 

. -

1 

. 

11] �

I • 
h- '.

I • 
f' r;j 

1 

7 ·q'J
.. ... .. .. - . 

·r ·I'
.K 

� 
..... 

.,, � 
d 

<;.! -"" 
e(¡ 

<! J 

"> -, . TU .. 
1-
-..2 
� 

tJ 
w 

2 
,tJ l) /J tu
t 1;i \) 
J ":, -11 
\9 d tJJ

� -l.A

-

•.&J 
... 

2 
w 
-

A 
"2 
� 
� 
\1) 

A 

2 
� 

o 

¡., 
� 
> 
� 
J. 
� 

.t'
� -
<. 
� ..... 
.. ' 
_, 
-... 
4 
) 
.J 
( 

1 ¡ 

. . 
., . 

1 

J /  � : 
l '= 

2 
----------' / t1r1t 

� -7' ---·[-" �-' ') ' ----------- ¡¡.·,; !tÍ
- ..,¡

... - ---- -- �---:�.,J 1
t . • .{ ti. 1

. 

:r 

1i
J 's C, ·�i -t--·--·---·· --- - ,._ ··--····-- -· ·----+ 

1 rr-·· -· -·-�-- --- ···---·- ·-- .. ------
1 1 

1 
1 

� 1 l .. \ 

CD 

. ....,._ ____ . _______ .,-------i 
1 
__ ,_,. ___ -.::1.}i ... 

• 

1 
1 

1 

' 
1 

. . . - ,. . - � .... 

,, 

·I u 

• 

1 ----------- --- -- --···-- -·-- ----· -- ----· 

- ---------
1 

1 

M 

1 
l 

' 1 iJ 
-C------- 1 J:,., 1r--------- . '· 

,�,,- '1 1 ¡- ------· 
' 
\ 1 

1 ._;_ __ ----· ·------- --------------J--.1

, . - - .. ,.._ ,. .- . .

'' . 
•W

) 

·5.l
,' 

�! 

•. �· 

1 

; 1 
' � ,' 

1 : 

\�'.' 

1 

+1�
v.·

:;f1 
·J t4
< ')

. ' i' 

J,_ 1, 1 • 
' ¡ ' 

. ' 
¡.

l ', 

t � 

: l 
' l 

' 1 

' i 
1 

1 1 
·, 111 i 1 1 1¡
1� '· 
t 

1 } 
. ) 

·¡ 

. 1 
. 1 

' i 
1 

' ' 
I • 

' 
( 

1 i 
l � 
1 ..
' � ' ', 
¡ 1 
j '. . • 1 
f i

. ij

1 ''
.! f ''L

'' . 

. [••
r . 1 



' . . . . 
' 

• 

' 

''
1 

''

¡, 
,j.'
;.' 

� 

ti' 
1i 
¡¡ 

f¡' ' 
1 

•' 
1 

¡ 
1 

¡ 

i 

. 
1 

1 
! 
.J 

• 

! 

• 
' 
• 

• 

o 
r 

'2 
u) 
.. 

-

7 

o 

• 
'-9 1 11')

1 1 
7 

1 

• • 

UJ 

• 

•• 

1 

• 
I\J 

...1 
l¡J 

i -

< 
.J 

.JJ \.¡) 

() .A 
A 

o

< ..., 
� -, 
� .J 
.J L.

, 
11., ' 

� 

¡. 

,( :,. 
� 4: J 

0 

,, ""t' 
----- --· - - ---·- ---- ----

,·--------- -____,. __ ---------, 

---------- ----__ -_-,.., L..'------------··----

1 
1 

- - -------

------1> 

-----·---- ---
-----------=-=== 

. ---------------, r------

L_ ______ _ ___________ _,

--------

11) 

i 
1 

1 

1 

1 

1 

<( 

" 
< 
11< 
,. 
.J-

'

1 
1 

..-
j 1 

' 

''

1 ' 
¡ 

í 

1
' 1
f 

1' 
1 

' " 

' ' ' 

' . 
1 i 

' ' ' ' ' 

1 
1 '. 
I ', 
1 ; 

1 
1 

1 ) 
' ' ' " 
1 1 ' 1
i¡ 
:i ,, 
i: ' 
' " " 

I' ,1 
1 
/; 
1 i ' 11-, . ' 
1 ,¡ 

/i 
1 f, 

1 ¡ 

1 

' 
' 

1 
' ¡ 

' 
• 1

i

'
'



.. 
1 
¡ 

-
t .
;1 
.• 

...."
1, 
...
!i

' 

1 

l 

l 
! 

! 
¡ 
' 
\ 

! 

1 

1
. 

1 

l 

ll 
! 

1 
1 ' •'
1 
1 

� 

l 
1 

f ' 

1 

l 
·,
i 
1

r 

l., 
1/ 
,., 
¡' 

! 
¡ 

1, 

" 
,, 

l., 

" 

¡ \ 
'' •· 

- 3 · -

En. los estudios reaJ,:izados .en ·Brasil, .dete-r1ainaron .. que. dada. · la 
·gran ·cantidad de agua de· lavado .requerida por este sistana, p:,-

• • 

dían utilizar·la misna p;ra.el filtro descendente caro p;ra·el·as -
cendente.en los filtros a presión, disminuyendo así·el.percentaje

.. de agua .de · lavado requerido, nosor :ros decidinos . utilizar agua · cru . . -
da p;ra lavar·el lecOO ascendente y·luego lavar con agua filtrada 

• • 

con lo.que se �ogra una substancial.reducción en el ¡x:>rcentaje de 
.agua .de lavado. 

· ·Para :el filt�co ascendente, dada .su ·granulauetría ·gruesa, . es difí. . -. . 

cil ·prcxiucir una ·gran expansión del lecOO, p;ra .una .expansi6n del 
• 

orden del 25% .se requiri6 una tasa entre.· :1650 y· ,1700 m3�2/día,
con.un collSUITO del .4% del filtrado, esta tasa solo es. neceSCJria

d11rante unos minútos p;ra 0�u:r ..... � er el lecho cact¡:a.ctado, lueg-o se 

. puede reducir · .la tasa de lavado. 

En ·el .descendente p;ra prcxiucir .una expansión .del 50% .se· .requie
.. re una ·tasa entre .950 y ."1050 m3Jm2/día, con .uri. consurro del 3%. del

filtrado. 

Es decir, en el · lavado . de ambas unidades se consume el :7% .. del fil
-

. ·trado, este.se.realizaría toda .vez que en el filtro descendente 
se · llegue a la ·�.='- pérdida de carga o a la néxima . turbidez .. es�

• • 

UJ'.) pennitida. Para las tasas entre 150 y 120 m3,hn2/día aproxi 
-

madarrente cada .-45 horas, dependiendo de la calidad de agua afluen 
. -

te. 

·: 3 ·- .· · f:f'ICIENCIA' . 
' . 
¡: 

'¡ 

; ' '' '

Ir . - ' ' -

Ias eficienaias .en .recesión de :turbidez p;ra la dupla o superfiltro 
·fueron:

- -· -·· - -·
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. . TASA 
m3jm_2/día 

' . 

- . 4. . -

. . . . . . . . . . . . . . . . .
. . 

. . � . - . . . . . 

......... DE . 'IURBIDEZ . RE!I\DV 11 X) . . . . . . 
• , • t 

. 

. . : P.E01f :1 >IO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

.•. 

• o I ' • • 

.· .1s·o 

.· ·12·0 

99.6 

99.92 

97.2 

98.7 

93.3 

97.3 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

• • ' , • • t • ' ' 
• • • • • • • • ' • , • . . . 

Para·haJlar·la·eficieilCia.del.superfiltro en·la.rE!IDsión de bacterias

se analiza�con .dos nuestras tanadas para una tasa de filtración de.· 150

· m3 /m2 /día y · para dos coOOiciones; para la · primera se taro a una hora

. de haber .. i.rtlciado · la ca1' rera .y, · la 

· .resultados son los . que siguen:
• 

�� se taró a cinco horas,· los

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . . . . . . . . . . ' . . . . . . . . . . . 

..... N .M .P .· .DE .� 

. TlEMPO 

• , 1 • 

Agua · Efluente Efluente · Horas .................. ·.Cruda .. Ascendente .. · ,Descendente .................. .
' . ' . ' . • 1 j ' • I ' ! , • I 

1 · 

5 
. . . . . . 

; 7·900 
· .a·3·00

. . . . . . . . . . 

: 490 

,. ·soo 
. . . . . . . 

·-
' . . . . . . . . . . . . . .

99.1 

99·.o 
. . - . . . . . . . . . . . . . 

. . . 

cano.se.pJ.ede observar, la eficiencia en rarosión de bacterias p:,co va 
-

ria en el tiet�, a diferencia de la rarosión de turbidé-. 

otro parámetro significativo en un filtro es la rE!IDsión de color, pa.
. -

ra hallar esto; realizamos tres carreras de filtración.utilizando·arci 
-

·!la.muy colorida de la selva, la eficiencia en la rE!IDsión se muestra

a continuaci6n:
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

TASA 
� REl'DSICN DE COIOR 3 · 2 o 

. . . .m .fe.t_./día ' . . . . . . . . . 
. • .

. 

MAX -96. 7
·3·0·0 PRG'l 

. :92.4 
?-DN 

• ·aa· .. a; 

. . . . . . . . . . . . . . . . 
. • • 

Ml-\X .91.-0 

2·40 ·pR(M .·91.8 
MIN

. 
' . 77··.a 

. .. . . . 

Ml-\X 95.1 
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Fecha : .· · 1s· .• ·01.Bo pH : : 7 .. ·97 · · Tasa : .· 1s·o ·m3jm2¡d·ia

. . . . . . . 

, A s e E N D E N T E . . . . . . . . . . l . . . . . . . . . • D E s e E N D E N ·T E • . • • . . . . . l t '
i 

. .. . . . ... Hf . . . . . . 'IURBIDEZ . UJ. . . . . . . Hf . . . . .1. . . . 'IURBIDEZ . UJ. . . 
1 • .1 % RE!r4>V 1 1 X) . % FE:mv 11 O ...,_ ____ _. HORA I TIEMPO I TEMP •

.. Afluente .1 Efluente 1 . . . . . . . . . . . .Hg. . H20 ... Afluente .Efluente . . . . . . . . . . . . . _Hg •... Hi() ....... 1 ...... 1 . . i 

· 90. ·103 
:160 

. '189 
,170 
-175
. 134'

. .-120 
.· .130 

88 
65 
.93 

.132 

.·155 
200 

.' ·118 
90 

�85
.·12

1 62 
204 
180 

. . . 

: 28 : 69.0 1.9 .25.84 
. · ;16 .'84.4 1.9 25.84 

1 · 20 · :97· .. s 2·.o 21·.·2 
1 

. ·40 : 79··.8 2.1 28.'.56 
1 

. ·40 · ,76. 5 -2.1 28 •. 56
1 .. 37· .

: 78 .• 8 2.3 .·31·.-2a 
1 : 29 : 78. 3 . 2.3 .·31·.20 

: 28 : ·16·. 7 ·2.3 . ·31.28
· :22· . . 83'."0 2.4 '32.64 

1 14
.. '84". O 2.4 ·32.'64

1 .7 1 . 89.2 2.4 :32'.·64 
1 . 18 1 

.

. 81. 7 2.4 ·32·. 64
· ·22

. 
83.3 . 2.5 34·.o 

: 20
. 

87.1 2.6 35·.:36
-' 45 .. ·77.5 2.8 3a·.·00 
: 26 : 1a··. o 2.8 30·.00 

1 13. 1
. 

85.5 · 2.9 ·39.'
1 . 30' 1 : 65.0 3·.o '40.8 
1 .' 18' 1 ·70.9 . 3·.o '40.8 

.· 16 · 74·.2 3.-1 42.:16 
55 · ,73·. O . 3.1 ·42.:16

1 .-72 1 
. 

'60.0 . 3.·1 ·42.:16
. . • . . . . . • . . . 1 . . . . . . . . . . . . 1 . . . . ... . . . . . . . 1 . . . . . . . . . 

. 0.3
o •. 75

: 2 
·s
· 5.5

5
5

:6 
:6 
: 2.5 
.· 1 .·. 1.5 
.· 1.5 
.. 3.5 

8 
.s 
. 3·.·0 
.' 1.5
.· 1.-s 
,-·2·

.- 0 
: 7 .5 
·12 . 

. . . . . . . . . � 

99.0 
.95.3 
·90.0
·87.5
'86.2
'86.5

· .s3·.-o

· 79· .• 6
. . 13·.o. 

·. 85.0
·91. 7

· .93.2 .
· ·a2.s

·a2.2
· ·so.a

•97.1
· .95.0

91.7
-87 .s
'86.4

. .83.3 

. 1. 9 : 25. 84 .· 
. 2.1 .. · 28.'.56 .· . 2. 2 : •27. 5 .· 
· 2.3 · . . '31.·2a . · 

.. 2.4 : ·26.5 .· 
· 2.a . ·3a·.09 .-. 2.9 . 39.'44 :

3·.·o · ·40.a
. 3 .1 : .;42 ... 16 
. 3·. ·2 : 43 ... 52 
. 3. ·3 . . ·44·. 88 .· 
. 3.'4 : '46.24 .' 

. 3 .. 6 . ·49 • 96 .'
. 4.1 . · 55.;76 .· 
5.2 : 10·.:12· .· 

. 5. 6 : :76·.:16· .-
6.1 · ,·02.·96 · 
6.6 . 89.:66 

· 6.9 · _93·.-a4
.. 7.6 .' 103.:36

8.9 .· ·121.04 . 9. 9 .' .134· .·64 .'
. . . . . . . . . . . . 

. . . 
. . . . . . . . . . 

. ·11:30 · o:·oo 28.5°

.13'::'15 .· 1:45 2a·.0°

.15:30 .. 4·: 00 1 ,27. 5° 

;17:30 : 6: 00 ·27. 0°

"18:30 : 1:00 ·26. 5°

. ·21:00 9:00 I .25.0°

.23:'30' .· . ·11: 30' 25.0°

: 2: 30· .· ·14:·30 .23·.0°

: 6:30 .· 19: 00 I .23·.-0°

8:30' : ·21:00 I '24.0°

·11·:·oo : .23:·301 24.5
.13: ·oo _. 25:30 I 25.0°

15:30 · 28:00 I ·26.0°

:11:30' . ·30·: 00 26.0°

19:30 . ·32·:oo 24.5°

.'21:'30' .. 34·:oo I .23.·oo 

.23:º30 1. ;36:00 I .23.-0°

.' 1:30 l. ·3a·:·oo I .23·.0°

.. 2:º30 1. 39·: 00 t .23·.- 0°

5:30 
0·:·00 

10:·oo 
. . 
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: '44: 30 27.5°

_i :46: 30· 28.0°
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. ·No�·: 2 .

Fecha : · 24· •· 01 .-a o
-

¡H :-·1·.9 

. . . 

. 
. . . . . . . 

-
. 

·12· 3 J, 2 J. lf!-. Tasa : . . o. m ,m ,aJ..Cl

' 1 1 ' ' 1· 
A .S .e .. E .N .D .E .N .T .E ........... l. . . . . . . . ... D .E .S .e .E .N .D .E .N .T .E ........ . . 

. ....

. . . . TURBIDEZ . W. . . 1 . _ _ . . . . . . . IJf . . . . . . . . . TURBIDEZ . UJ. . . . l. . . . . . IJf . . . . · 1 HORA I TIEMPO I T™1? •

.,___ _________ ---t_ ··% RfM)V11X) .,___ ___ _.____ . % REM)VI001r , 1 

Afluente I Efluen� .1. . . . . . . . . . . . . . .¡. -�<J . _H2o . .Afluente Efluente . . . . . . . . . . . . ¡. . �g � . . .H20 • . . . . . . . . . . . . .. .

• 

.. ·l!.'O 
:92 

98 

:127 
109 
:175. :166
1a·o.

. 132
. 125·

189. 
'160
·1s1

.. 135 
,'149 
:140 
.130 

.135. 135
.138' 

·1os 
140 
.135' 
·120
·120
·128
160 

I 

·1a
·1a

5
10
-·9.5
8.75 
7.5 

·10· 
·10 

2 
1 

.. o. 75· 
,· s.o 

6.5 

· 6.5
.· .·11· 

15 

9 
. 5.5 
·10
11 
14 

·22
18'
32
39·
42

.. 83.·6
80.4 
95.0 

.92.4 
· .·91.3

95.0 
95.5 
:94'.4 
·92.4
'98.4 
99.5 

99.5 
1 '96. 7 

95.2 
95.6 

·92.1. 88.5
.93.'3 
95.9 

92.7 
1 89.5 

90.0 
83.7 
85.0 

: 73.3 
, 10·. 3 
· .73.7

1.8 24 ·.-49 
· 1.a .24 ·.-4a
· 2· • ·o . 21 ... 2

· 2 .1 2s·.:s6 
·2.2 29.-92 

2.3 _·31· .• 28 
· 2 • s . :34·. ·o o 

2.6 .. 3s·.·36· 
2. 6 . . 35.:36
2. 7 . :36·.-12

·2.1. :3s· • .-12·
2.a . ·3a· .- oa
2.0 . ·3a·.·oa . 3·.-0 1 '40.8 
· 3·.o , 4o.s

3.2 ·
1 .43 ... 52 

. 3.'4 : '46.-'24' 
3.5. 47.6 
3·.5 47.6 
3·. 6 · ·40��r96 
3· .·a .· .·s1�·6s 

1 4·.o : ·?4.4 . 4·. O . 54·���4 
4.0 54.4 
4.0: ·54·.4

· 4·.o · ·54·.4
� 4·. 2 .· .57 .-12

. J 
, 

• 

2.5 
2.5 

.· ·  1.5 

.· · 1.s 
. 1.5 

1.5 
o •. 1s·0.5 
0.25 
o.2s·
0.25·

· o.2s
0.25· 
0.1 
0.1 

6.-25.. 0.25
0.1 

'• 0.1 
0.1 
0.1 

_ 0.1 
. 0.1 

0.1 

0.1 
0.1 
0.5 

'86.1 
86 .• 1 
70-.0 
as.o 

84.2 

·82.9
90.0
95.0
97.5

,87.5
; .1s·.o 
; '67·. O 

95.0 
98.5 

98.5 

,97. 7 
'98.3 
98.9 
99.8 

99.0 

99.1 
99.3 
99.5 

99.7 

99.7 

99.7 

98.8 

.·· 2.1 : 2a ·.:s6 .· 14:30 · o:oo. 2s.0°

·· 2.1 .- 2s .• ·s6 .· <16·.:oo .· 1:30 2s .• s0

:· 2.1 ... 2s.:56 .· ·1a·:·oo . 3:·3o -24.5º

:· 2·.4 . .-32· .•. 64: .·21:00 ; 6:30 .21·.s0 

:· 2.6 . 35 .• :36·: .23·.:·oo · 8:30. ·22.0°

: 2.7 . :36·.:72.·.· 1:00 . · ·10:30. ·21 .• 5°

· 2.s . 3a·.oa . 3:·30· .· .13·:·oo 20.s0

:·2·;0 ·1 ·40.a . 1:00 .·;16:·30.:22.5º

.·3.·1 ... ·42.:16· 9':00 .· ·1s·:30· .. 23·.0°

3 .·1 · .· ·42.:16 .· .·11: ·oo ,· 20: 30 , 24·. 0°

. · 3.·2 ·
1 .43.-52 .· .13·:·oo : .-22:30 .21 .0°

. · 3 .·a .·s1. 68 .· :16: oo : 25: 30· . :26. 0° 

. · 3.8 . · .·51.·Ga .· 10:00 : :21:30·. -24.0º

:·4·.o : .-54_4 ... 21:00 . 30·:30: .-22.;0

.' 4.1 .· 5s.:16 : .23:·oo . .-32·.30·. ·22.s0 

5.4 : .73.-''44 : .:�1:30' : .·41:00, :22.0°

]' 
5.5 : 74.8 :' 9:30 · �3':00. 23.0º 

··¡�· 5.6 : 76.:16 .· . ·11 ·:30· .' 45:00 1 .·26.0º

5.1 : ·77.:52 .· .13··:·oo .· '46:30', .21·.0°

, 6.2 · ·a4.-32 .· .11:00 ·so:30: :26.0º

:· 6.8 · ·92.48 .· 19:00 . ·52:30' .- ,..24·.0° .
·. 7 .8. 106.08 · ·22 ·:oo . 55:30': .23·.0° 

a·.s .. ·119.68 .· 24':00 .. · ·57:30 1 .23·.·0° 

... 10.4 .. '141.-44 . 3:·3o : . ·61:··oo : .-22.0°

.-12.2. :165.92 : 6:30' ; '64':00 _. 23·.0°

.13·.2 . . 17·9.:52 . 8:30' : :66: 00 : 25.0°

.. 1s·.s ·210.a . 10:00 . :67:30. ·26.0º

1,, .:-.,_.;,,;¡,.:::---;;;.,- - -.. ·;;_ -:: •• -:-. .  -- • 
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.· · 1.� · .El sistana. de superfill :ros .pua:le .srx -�Y ·.ecormdco,. ·tanto en. ·el 

·. costo de construcci6n caro en · el costo de operación, ya .. que, . no

· .requiere coagulantes .utilizados en la decantaci6n ·tradicional.

: 2.� Son aplicables en aguas con .turbideces prana:lio .entre.· .·10·0 y: ·200 
• 

UJ.¡ y bajo color. 

. · 3.:..... · .Requieren uri .7% .. del _agua filtrada para el lavado. 

: · 4.- los aumentos ·brus::os de .velocidad dist1inuyen · la ca:r:rera del fil
-

·tro, ya que, al ·provocar una pulsaci6n, ·el filtro ascendente des
-

·prende .una pa·(te de los· sólidos retenidos y ·crea un :fuerte· aum.en. 
-

to en la.turbidez.del efluente, que debe ser·anortiguado por el 

filtro descendente • 

· · 5.- Con ayuda del prefiltro .de pia:Jras puede un agua tratarse cori 650
•

: OJ. de . turbidez,.· ya que, · el filtro de pia:Jras ramleve · 

mente . el -70% de . turbidez.·. 

aproximada 
-

:· 6.- Ia operación de la unidad es muy sencilla y no .requjere .de mano 

de obra especj aJ: izada. 

1.� El funcionamiento del superfilt:ro está.supeditada a·la pá'dida de 

carga.del filtro descendente y a la turbidez efluente. 
• 

8.- Este sistena. no requiere.del empleo de corriente·eléctrica y nece
-

sitá.:rruy ¡;oca espacio·para su.instalaci6n y operación. 

9.- .Se .reccnti.enda reaJ-izar ·prueb:ls canplenentarias .utilizando. coagu-
• 
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lantes y dosificandolos en diferentes.p.m.tos, antes y. entre los 

filtros P3ra verificar caro .aumenta· la ·eficiencia de la unidad· y 

·hasta en que condiciones exttena.s se.puede anplear.
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CAPITDID VI· - :?i?li�ciones 

El sistema de SUperfiltros ha sido concebido ¡;era emplearse en dos ti¡x,s de 

instalaciones: 

- Filtros de Presión

- Filtros de Gravedad

¡ 
1 

i En el presente trabajo nos ocuparercos de los filtros a presión, ya que, és
-

1 

i 
l 

1 
,

1 

,. 

;. 
:• 

! •

.· 
\. 

i 

1 

1 
¡ 

:i 
;: 

(. 

• 
i• 
' 

• 1 

¡ 
1 

a los requerimientos de las pequeñas ¡x,blaciones rurales. 

1.- A8PEC1US TECNI(X)S 

Parámetros de Diseño 

.. _ • 1,¡:;:l<ISTICAS ASCENDENTE DESCENDEN'rE 

. ' ' 

Tasa de Filtraci6n ·120 - 180 m31m2 /día
de pref. menoi: a .150

·120 � 180 m3 jm2 /día
de·prf.menor a 150

. 

Granulanetría: 

- Altura de lecho de arena

- TE

1.50 m.

o. 85 Illll.

- cu � 2·.o

- Altura del lecho d� ·grava 0.3s· a11.

1 1/2'' � 1/4''

Tasa de lavado · .170·0 m3/m2/día

Tiacl{X) de lavado ·12 minutos

PorcentaJ·e del filtrado uti - 4.5 % 
lizado en el lavado 

o •. 55 nan.

� 1.7 

. 0.35' att. 

a·s�1220 ·m3 jm2 /día
. C30%-SO% expansi6n> 

10 minutos 

· 2.5 %

Turbidez máx:ima
Hasta ·200 UJ. 20 UJ
Preferentemente 150 UJ 10 UJ 
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la pé-rdida de c�ga en las unidades de filtraci6n será controlada i;x:,r 

manáuetros calibrados pc3ra el rango de presión al que van a traba.jar. 
• 

la pérdjda de carga final considerada en el filtro ascendente será de 
. 

1.00 m. y la pérdida de carga tenninal del filtro descendente será de 

.· 2. 50 m., es decir, que entre las dos unidades se terxlrá una pérdida de 

carga final en la arena de 3. 50 m. de carga, adicionándole a esta la 
. . 

pérdida de ca_rga debida a la entrada y sal ida de los filtros y la de 

los accesorios, lo que nos dá una pérdida de carga final del sistema 
• 

de 6.00 m. 

El gasto instantáneo, es decir, la velocidad de filtración y la tasa 

de lavado, deberán ser controlados i;x:,r mailo de un rotámetro debidamen 
-

te calibrado o i;or algún otro disi;ositivo Ad-Hoc. 

El dd:seño de los accesorios de entrada y de salida de los filtros esta 
-

rán de acuerdo a las condiciones·propias de·cada·problE!tla. 

Se dotará a las .unidades .de nn diSfOsitivo adecuado rera .lograr .. una 
• 

dislr:ib.lción pc3reja del flujo de lavado (placa perforada· que soporte 

la grava) • 
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PERDIDA DE CARGA EN VALVUIA DE MARIPOSA 

Oc 

J� 

• 
ECUACI ONES 

Q = Cf D bH 

Q = flujo 

H = k V 2

2g 

Cf = Coefiqiente de flujo 

D ==-=l·IJXÍ;ámetro de la válvula 

V = 2g 4H 

k 

A H = Pérdida de carga a t-ravés de la válvula 

v = Velocidad 

k = CDeficiente de la carga de velocidad 
g· = 981 

V= Cf AH

- --·- - -- - - -·· ------ -·"· --�- -- ··-- ---·-· 



1.' 
' 

¡ 
1. 
.i 
p ¡t.1

ll 
1 

! 
1 
! 
1 ' 1 

1 
1 

¡l 
l 
¡ 
1 

1 
1 

' 
1 

! 
11 

!! ¡J 
1 

r,, 
¡1•' 
1' 
1: 

11 
1

f.: ., 
'1 1,
lf 

11 
tt 
1' 

f: 
1 
\ • ' 
1 
1 

1 
1 

! 
! 
1
i 

\ 
1 
\ 

¡ 
l 
j 

1 

¡ 
1� 

!¡ 
l! 
lt 

� 

11 

{¡ 

¡; 
ll ¡¡ 
,, 
¡I 
¡• •,· 
¡ 
! 

.¡ 

' 
1•
l· 
< 

1 

i 
1 

¡. 

f. 
l ''• 

Angulo =

O
º 

10
°

20
°

25°

30°

35°

40
°

45°

50°

55°

60
°

65°

70
°

75°

80
°

85°

90°

V A L O R E S D E Cf y k 

Cf

o 

.032 

.079 

.108 

.145 

.176 

.215 

.276 

.381 

.518 

.646 

.816 

1.011 

1.220 

1.370 

1.475 

1.580 

k 

inf. 

976 

160 

85.7 

49.6 

32.3 

21.6 

13.1 

6.89 

3.94 

2.40 

1.50 

0.978 

0.672 

0.533 

0.460 

0.401 
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CUADOO . VI - . 1
- - - - --

�.&..L,.IRISTICAS Df:I I SUPERFILTIO : AGUA DE IAVMXJ y VOLUMEN DE AUJJA( :e:r 

act 2 

707 

1,640 

2,452 

2,919 

3,317 

3,973

VOLUMEI.'1 

FILTRAOO 
lt/día 

9,543

22,147 

33,108 

39,-372 

44,775 

53,636 

' 

, 

. 

VOLUMEN DE: 1 , 
AGUA DE VOLUMEN POBIACICN 

RESERVORIO PARA 
IAVMXJ tJrIL 

SERVIDA AGUA DE IAVMXJ 
lt/día lt/día 

m3

334 9,209 100 668 

775 21,372 225 1,550 

1,159 31,949 . 330 2,318 

1,·378 37,994 400 2, 7-56 

1,567 43,208 450 3,134 

1,877 51,759 540 3,754 

(*) Tasa de Fil traci6n : 135 m31m2 /día

e·*) Ik>taci6n : 80 lt/hab/día 

I 

VOLUMEN DE 
REGULACICN 
POR DIA 

30% m3

2,·763

. 

6,412 

9,565 

11,398 

12,962 

15,528 

VOLUMEN 

TOI'AL DEL 

RESERVORIO -m3

5.0 

10.0 

15.0 

16.0 

18.0 

.22.0 
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. ·o:

· 'aJADRO ·vi '. ·� ·: 2

'DE·· �.., .... , R!()S . '"�""'' , . :A.KJ ·m ·rns-�SUPE:REªILTROS

. . 
. . . . . . . 

="·"'=""'"''-"-=•-•::...=>�=�-.::.c:.mx.u;.:c::.,=:::::u.r.�.. :·�· :s 7._�-- _o: - - -

. . . . . . . . . . . . . . . .L .A .V .A .'i:> . o· . . .. · . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . -.. · ................ F .I .L .T .R.A.C .I .O .N ...

. . . .ASCENDENTE ......... 

. . 

. . . . . . . 
. 
: .DESCEtIDOO'E . . . . . . . . . 

. . 

........ A .F .L .U .E .N .T .E ...... .... E .F .L U .E N T E

D '.lt:l
l

Hf Q Hf . V  Hf V 

.· .-12. 

.· 18 

: ·22 

: 24 

·26

: 28 

VOL. 

.. lt .. 

. ·763 

. ·1772 

' ' . 

2650 

.31'50 

35·92 

4291 
. . 

Q 
. lt/seg 

. 

.· 1.:06 . 

.-· 2.·46 . 

. 3.68 

4.38' 

· 4.975.

; 6.0 
. . . . . . . . 

; flJ . 
Hf 

.an/m . . . . . . . . 

1 :1;2··· · 2.2

2 11 
. 3.·a. 

2 :1¡2··· .· 2.2. 

2 :1/2'' · 2.8 .

2 :112··· _.. 4·.s,

· 2 :1/2'' 5.5 
. . . . . . . . . . . . . . 

VOL. Q
. . lt .. .'lt/Beg' 

. . 

:573 o.·gs 

: .flS .
.

. . . . . . . ' 

1 :1;2··· 

cm/m . . . 

·2.0

.lt/SE?g 
• 

· o.·11

; fl'· . : 9J 
cm/m .. ro/seg .cm/m. . . . . . . . . . . . . . . . . 

• 

.· :1¡2···· 7.0 . o. 7 . :3/4 '' . 1.4 

: 
. 

2 .-21 . 2 ' '' 
. 2 • .-75 

.
, 0.-26· 1 '' 1.·6 . 0.5 1 '' 1.6 132·9· 

1987 .. 3_-31 " 2 :1¡2··· ·. · 1.·so . 0.38 

. 236'2 . 3 ... 94 2 :1¡2··· · 2.·s ·· o.-46 .

'.2687 . 4 •. 48 2 :1¡2··· 3·.o · o • .-s2

.. 32·1a· .5 .• :36 2 :1 -2 
. 

I 
'' ·.4 .•. 6 · .. O 62 .. .•. . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . ' ' . . . . ' . . ' . . . . . . . . 

.. ('*). . Tasa de filtración

(,Tt) lavado filtro ascendente 

.- ('*) lavado filt·ro descendente 

1 '' 

1 ,, 

1 ,, 

1 :1¡2···· 
. ' . . . . ' . 

3.0 . o. 7
.

. 1 ,, 

·s.o . 0.9 1 :1;2··· 

6.5 .· 1.0 1 :1/2'' 

·o.4 ·, o.s 1 :1/2'' 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

: .· .135 -m3 /m2 /día

: .· ·12 minutos 

: .· 10 minutos 

· ('*) Pé-,:dida de carga pennicible en tuberías : . 10%

. 3.0 

O.SS 

0.7 

0.9 
. . 

n,/seg . 

. 

. 
o. 39·

. o.s

. o. 7

0.38 

0.4 

. 
0.5 
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los SUperfiltros de presi6n ¡:ueden oonslruirse de varios materiales co 
-

no: Tuberias de .PVC, Asbesto-cemento, concreto ·A:tmado y Plancha de 

Fierro, dependiendo del diamet<0 de la unidad, existencia.de materia 
-

les y costo del mi.STO. los . cuadros VI � 3 y VI � 4, rruestran los cos 
-

tos ¡:arciales y totales de las unidades y la gran incidencia del pre . -

cio de los .accesorios; aproximadamente entre el 30% y 70% del total, 

especialmente los precios .de · las válvulas que elevan el costo de 

. instalaci6n. los SUperfiltros han aparecido caro una alternativa 

la 

eco 
-

·nánica de los actuales siste:nas eopleados en el·tratamiento de agua�
. -

· ra pequeñas p:,blaciones.

CCMPARACICN DE COS'IOS PARA UNA 
· . ·roBU\CIOO 'DE .. ··400 .H1\B

. . . . . . . . . . . . . 

PROCEDENCIA 
. . . . 

.SU�iltro. . 

. Patente ,Degraront .para _·3·00 -� . .-s·oo ·.Hab.. . . . 

Ministerio de Salud 
.Sistana.de.Filtro.Iento. . 

• + • • • • ' • • ' • • • • • • • 

cosm 
. 

_:s/. ·2s1,··ooo .:oo . � . .-s/ .. 211,·ooo . 

_.-s/ .1•.·soo,000.-00 

·s/ .1 1 soo,000.-00
. 

cato se aprecia en el cuadro anterior, el costo del SUperfiltro ¡:uede 

Sf'..r hasta la sexta par te de los sistemas convencionales de · tratamiento 

de agua. 

� ·- - - - - -- - - -
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· Dado a que .el costo de los accesorio� y especialmente :el .de ·las. vál�

las, constituyen un ¡:orcen.taje im¡x)rtante del costo total de·las unida
-

des, es necesario 
· · · · ·zar :el costo de estas, utilizando en lo ¡:osi

ble diametros mas pequeños . que los requeridos, hacierrlo una . carpara -

ción de costo contra.p&tlida de carga, el.cuadro siguien.te nueslra la • • 

variación de costo de las válvulas . según diamet:ro • 

. . . . - - . . 

DT 
·--

'"'!' 
. . . 

f6
. 

I 

.-1;2· 

:3/4' 

. 1 

1 :1/2 

2 
* 2 :1/2'• 

* 3
' 

VALVULAS DE Cll1PUE!Rl1\
• . . . 

CX>STO :S/. 
ICNG� EQUIV. 

. fJErROS . . 

·798
. 

0.09 

1,.238' 0.:14 

1,650 0.-18 . 

' 6,.134' 0.28 

.9,605 
·· o.:36

38,·622· o.·42
' ·44·,000 0.55 ' 

. 

. . . . . . . . . . . . . . . . 

VALVUU\S ·oE GtDBO 
. . . . . . : 

COS'IO :s¡.· 
I.ONG� EOOIV.

.- .1 ... �1·tü-S . . . . 
'. . 

' 2,·449 5 

3,'183 8 
• 

5,757 ·10

.·11,.238 15 

.17·, .. 629 ·20
' ·40,·015 .25 . 
' 58·,·922 ·30' . 

. 
' ' 

- ras válvulas son de ·clase II, salvo las .. ('*) que son de

·clase III •

. El cuadre .anterior car[f8·ra. los costos de las válvulas de cauµ:ierta y 

d� globo y la pérdida de ca_rga que prcx:lucen.
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PERDIDA DE CARGA EN 
VAL�-5 DE COMPUERTA 

= 5.90 - 1.35 = 4.55 Q{l.� Hf 

6 e = 44,000 - 9,605 = S/.34,395. =
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Válvulas 
. . 

.. Ccxl.os .90� ... 

.Tees . . . . 

· Reducciones .

. . . . . . . . 

. Válvulas 
de purga de 

. . aire .. . . . 

Tubería.� 

t·ros 
('2) 

Rotámetro .. 

1
101:AL 

·CUADRO ·vr. · · � ·. 3 .

M E T R A D o . D E .. A e e E s o R I o s .. ·s 'E 'G ·u 'N .. ·o ·r 'A 'M 'E 'T 'R o 

. . · .9J _· 

. :3/4 ,. 

.. · .1 ''

. 1 ••·
1 • • • • • • • 

. 1 ''. . . . . . . 

1•• ..... 3¡4·i, 
. . . 

.· 1 '' . 
. . . . . . 

. l ''
. . ' . 

--

. . . . 

. . 

. . · .:12·� . 

.· .2,690 

.9,900 

.... · .540 

. · .1,·4·40 

. ·32·0 ·
. . . . . . 

. 13·,·000 
. . . . . . . . 

.. 5,400. 

20,000 
. . . . 

_: . 6 ,·soo 

.59, 720. 

. _: .95 .
.
.

.· _11�

.. _: . 2'� 

... · . 2·�·. 

. . .. · . 2 ·�
. 

21�-1 •• 
. . . . . . 

1 ''

. . . . - . . 

. 2'' 
' . . . . . 

. . . 

--

--

. . 

.. . . . . . . 

. . . . . . . 

. . · .·1a·� .. 

. ,· .3,.'300

. .-57 , ... 630 . 

. .  · .f/J .· .. 

.. ,· .1 '� . 

. . . · . 2'� . 

. .· .1,.·s20 . ·. 2 .:1¡2··� 

. .· . 4 ,_·32·0 . . 2 :1. . 
.. · ·12··· 

.· 1,040. 2·�·-1 •• 
. . . . . . . . . . . . . . . . 

.· .13·,·000 .· 1 ''

. . . . . . . . . . . . . . . . 

. ,: .7 ,·400 . . 2 .:1/2 1� 

· 20,000 --

. . . . . . ' . . . . . . . . . 

. _: .6,.500. --
. . . . . . . 

.'114 ,·110 · . . . . . . . . 

· ·22 1
'. .. . . . . 

. ,' .3 ,·30·0 

.. :57 ,.630 

.. · . 2,.-000 

. _; .6,000 

.· 1,2·00 
. . . . . . . . . 

.· .13,·000 
. . . . . . . . . 

.· . .-12 ,.·ooo .

· 20,000
. . . . . . . . ' 

. _; .6,500. 

:121,.630. 

. . .  
_: -�

.

.

. . . 

.... 1 .. 1. . . . . ·12····

: 2 ,,. 
1 • . . . . . ' . . . 

.. .. 2 :1 . 2 . . . 

. 

·/ .,, 
.... 2 _:1¡2··� 

2 ··� 1 ·112·1•
. . . . . . . . � . 

.· 2 .-1¡2 ·,, 
. . . . . . . . . . ' 

. . . ... 2 .:112··� . 

--

. .. . . . . . . . . . 

.
--

. . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . 

. 

. .· .·24 ·�.. .
. 

� 

. 

. . : . . . 

.· .·12 ,:268 .1 .:1/2'�-

..· _:57, 630 . . . ... . 2 ·�.

..... 2,000 . . 2 .:1/2'�

. _· . 6 ,·ooo . . 2 .:1/2''!' 
. 

1,·30·0 . 2''
. . . . . . . . ' .1 _. · .2 ... ·1/ ·,, 

_· .13· ,·ooo . 2 .-1;2···· 
. . . . . . . . . . . . . . . . . 

.· .·12 · ,"000 .: . 2 : . . . .. ·1/2'' 

20,000 --

. . ' . . . . . . . . . . . . . . 

. .- . 6,500 . --

. . . . . . . . 

.. 13'0,698 . . . . . . . . . 

. 

· 26''. . . . . . . 

.· .·12 ,:268 . 

. .. _,57, 630' . 

.. · .2,000. 

. _; .6,·ooo. 

. 
1,·300 · 

. . . . . . . . 

.· .13·.,·000 
. . . . . . . . . 

.· .:12 ,·ooo .

20,000 
. . . . . ' . . . 

. _: . 6,500. 
. 
. 130,698 . 

. . . ,: .f6 . . . . 

. . . · .1 .:1/2 '' 

. 2''. . . . 
.

. 
. 

. . . . . 311

311· 
. . . . . ' : . . 

2·�·-1 :1/2 1' 

. . . . 

. . . . . 

. 311

28'' 

. 12.,·268 

.57 ,630 

.· 3,·120

.. 11,560 

1,300 

.· .13,000 
. . 

. . . . ' .· 3'' . . · 14,600 

. . . . . 

. . . 

. . . 

--

--

. 

: 20,000 

: 6,500 

. 140,600 
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; flJ . 

. :12''

. 1a·0

22·�·· 

. 24••

. . 

:2611

28'' 

. 

. . CUADRO ·vr ·. · � · ·: 4

·e ·o ·s 'T·'O .. 'T ·o 'T 'A 'L. / ·o 'E .. 'L 'A ·s. � .·u 'N ·r,·o "A ·o "E· s

. . 

POBI.J.\CICN 
.HT�T 

. . . SE:RV 11 >A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . 

. 

. . 

. · 10·0 

: :225 

.330 

_. ·400

· 450

. 540 

. . . 

. . 

. . Plástico .E'VC ...

. . Asbesto�anento ... 

. .Asbesto-:eeroento . . . 

. . . Concreto�Annado . . 

,. had . P anc . e .Fiexro. 

. . . . Concreto�Arma.do ... 

. . .. Asbester.Cenento ... 

. . . . . Concreto . .AJ:1rado . 

. . . 

. . 

Concreto-Anna.do 
. . . . . . . . . ,· . . . . . 

Plancha de Fierro 
. .

.• . . . . . . . . . 

COS'IO. DE 

. .IA . UNIDAD . . 

.. · .13s·,·ooo ... 

.. .. 39·,. 000 ... 

. . . . .. 96 ,. o·oo . . . 

..... 75 ,·ooo ... 

..... ·s10,·ooo ... 

. .· .·10·0 ,.·o·oo . . . 

. .' .-140 ,. 000 . . . 

. .-.-120 ,·ooo ... 

.· .-12s ,·ooo 
. . . . . . . . . . . . . 

580,000 
. . . . . . . . . . . . 

COS'ID DE IDS 

. .ACCE:SORIOS . . 

. ... ·· .·59 ,.-120 ... 

. .... 59 ,i720· .... 

. . . · .·114·,·71·0· ... . 

. . .· .'114 ,·110 . . . . 

. . .· .:121,.630 . . . . 

... · .:121,.630' .... 

. . .' .. 13'0 ,:�98 . . . . 

. .. · .. 130,698 .... 

.
. 130,698 

. . . . . . . . . . . . . . 

.· :140,598 
. . . . . . . . . . . . . . . 

. (w) · Estos costos han sido calculados para Lima 

COS'IO '1UI'AL 
. . . . . . . . . . 

. · .·194 ,·720 

... · :97 , .. 72·0·

. .· .·2·1·0 ,·71·0· . 

. .' .'189 , ·11·0 . 

. ,: .. 631-, .. 630 . 

. ,: . .-221,. 630 . 

. _; .:270, 698 . 

. .... 250, 698 . 

· 255,698
. ' . . . . 

: .-72·0 ,·598 
. ' . . . 
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.. ·DJMENSICNES 'DEL :SUPERFJLTRO 'DE·'GRAVEDAD 

TASA DE FILTRACION : .· 120 m3Jm2/dlii 

. . . . . . ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

.AREA Ri .Re R Total 
ICN lRI 

m2 
. 
m. m. m 

. . . . . . . . . . . 
' ' . 

·1000 ·1.-so
. . 0.-10 

. 
·1 .-os 

. 

·1 .- 2s· 

·2000 .. 3·.-00 · 1.-·oo · 1.:45
. . 1 • .'60. 

·3·000 . · 4.·so
. 1.:20·

. 
·1.-so

. 
·1.95

l ·4000 6.0 · 1.·40 .· 2.·10· : . 2 •. ·25

·sooo : · 1 .·so 
. 
·1.ss 2 .- 30· : . 2 • .-45 

. . . 

. - - ·- - . - .. - - - -
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·APENDICE · � :Préf iltro ·ae .. Grava

la eficiencia de la filtración con merlio granular grueso para la reno 
. . -

ción de partículas coloidales y no coloidales, fue estudiada en.el año 

19·57 ¡x,r el Departamento de Ingeniería Civil de la Universidad de ·Ar
-

kansa.s. 

Se estudiaron dos cond.iciones específicas, la eficiencia con el le.ch:> 
sumergido y cuarrlo trabajaba caro filtro percoladór. 

La unidad de filtración del estudio consistía en un tubo de acero de 
tm pie2 de área ·transversal. El lavado se hacía por contraflujo y la 
pérdida de carga era controlada tros, la tasa de filtra 

-

ción se mantuvo constante por merlio de una válvula operada manualmente. 

Durante las experiencias la blrbieclad del �gua variaba de· 70 a 285 

ppci. 

La primera serie de pruebas con el filtro de merlio granular grueso uti 
. . -

lizó 42" de grava de r1o de 1/4" - 3/8". Las tasas de filtración va 
. -

riaban .ae· 0.1 � 1 gp:n/pfe2.· IDe resultados se .muestran en el Cuadro 
VII - .· 1�1., Todas las ca·rreras .fueron de corla duración, obviand.o

.cualquier otro efecto. 

La ¡;érdida de ca_rga en cada caxrera fue negligible y la· rerlucción de 

blrbierlad en el proceso fue del 37 al 80%. cuando el miSllO filtro .fue 
operado cano filtro percolador se obtuvieron menores porcentajes de 
blrbierlad residual , cano se muesl ra en el cuadro VII · - · 1-2. 

los resultados obtenidos en las pruebas prelmwiares con el lech:> su 
-

mergido, justificaban la continuación del estud.io, limi:t:ám.olo a tasa 
de filtración de 0.1 - 0.2� gpn/pie2. 

�· - - - -- -- -- -� - -··· - . - - ---�· ·----
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· . CUADRO ·VII : ·..;. .- · 1-1

. ' . . . . . . . ' . . . . . . . . . . . 
. . . . ' . . ' . . ' ' • • 4 • • • • • • • • • • • 

TASA DE FILTRACICN

gpn/pie2
. 

. 

.
·. 1. O

0.75 

o •. 75

0.25 

· o.·2s

0.-10 
. 

. . . . . . . . . . . . 

TASA DE FID1·. �:ACIOO 
1 

gpn/pie 
. 

_·. 1.0

o •. 75

· o •. 75

0.25 

0.25 

0.-10
. - 0.--10

. . 

IONG� DE 1-4:l<A,. . .  

HORAS 

• 

4.0 

4·.o 

3·.o 

3.5 

5.0 

. 1.5 
. .

;TURB t P:t ·)AD . pflll. 

. INICIAL. .FINAL .

113 ; .·11· 

170 101 

197 93 

_·116 -47

-87 .37· 

100 20 

. 

RE1>UCCION 
�o 

37 

.41 

.53 

. 59 

,57 

80 
. 

CUADRO ·vrr ·. ·..;. :· 1-2

IDNG.· DE CARRERA.

HORAS 
. 

_.- 4·.o

2.5 

• 

5.0 

4·.o 

4·.o 

2.0 

7.0 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. TURB I e:, >AD 
. Pfin.

. lNICIAL .FINAL 

104 ·94

94 89 

78 .73 

85 ; ;67 

-87 66 
. 
·as 75 

82 : .·61 

REM>SION 
�o 

·10

5 

6 

.· _·21 
·24

. ·12

25 

•



i 
: 1 

' 
1 ' 

':I 

i,•
..i • 

fi 
¡ 1 
ii 

íl 
h 
'¡ 

11 • 
•\ 11 1.1 
:,r
•. ,,

'f
'11, 
;/ 
(, 

I:,.,:
¡1 
1 
! 1: 
¡; 
,¡

¡,,,¡
11 

I\ 
J' 

/': •\ 

¡¡ 

. t! 1 
j
'
• 

r, 
f; 

11 
ií 
¡1 

ll 

. ' 

!J
!I .. 

¡¡ 
1: 
r· 

!i
'!
\: 
1l 

/¡ 
l 
1 
�• 
•' 

l',!
1 
h 

• 
l• 
1 

f: 
' �-

1 • ,. 
1 

• 1
1

- 3 .· -

Ias nuevas experiencias estar:ían dix:igiaas a deterr111inar: 

.· 1.- los efectos de la ·profurrlidad del malio filtrante y la eficiencia 

del filtro en la.renosión de la.turbierlad. 

... 2.- los efectos del·tamaño y.fonna del material filtrante,

ciencia del filtro. 

en·la efi 
-

. 3. - Ia relación de la eficiencia del filtro y· la profurrlidad de agua 

sobre el lecho. 

El equi¡o de·lal:oratorio estaba.constituido i;or el cilindro de acero 

anterionnente descrito, al .cual se .le adicion6 en ¡:aralelo un .tubo de 

pl�iglass . de 4'' de dimtlet-ro.

Dos tip::>s de _agua cruda . fueron utilizados. Agua con . turbidez · a·r Lif !.

cial en las experiencias en las cuales era necesario limitar ·la. varia 
-

ci6n de turbidez al . .,...._-. Y, cuando . se requería dete:-riliinar la ·efi . -

ciencia relativa del filtro en la filtración de ¡:artículas de tamaño 

coloidal se utilizó agua de una laguna cercana. El agua de la · laguna. . . . 

era colectada en un reservorio don:le se dejaba decantar -24 horas y al

sobrenadante era n:i:nnE:x:1 o al J alx>ratorio. Ia . turbierlad a·c ti f icial es 
-

taba diseñada rara: 85 ppu con variaciones entre 50 y 100 ppn. , pero se 

mantuvo .relativamente constante .durante todas las fases de la . investi 
-

gación. 

Ia · primera . serie de experiencias fue canpletada utilizando _agua . con 

turbiedad · a,:-Lif icial · pre¡:arada con · arcilla de un depSsito local. Ia 

arcilla fue lavada a trav�s de la malla 200, el lodo resultante, fue 

secado y . pulveriza.do. También se utilizó arcilla cerámica canercial, 

aunque · era ligeramente · gruesa sirvió bastante b�en. Para mantener las . . 

¡:artículas de·arcilla en suspensión se utilizó _agitación con aire 

·primido p::>r medio de difusores.

-·· - -- -- ---- --...- -- -
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- : 4. -

Se deseaba .dete:ru:dnar para un tipo ·particular y. ·tamaño. de partícula 
' 

da?kk> j' la · profundidad óptima del lecho. · Fueron estud j adas ·. . cuatro · pr� 

fundjdades 7", 14" ,. 2 8" y 42", el material escogido fue grava de· río 
• • 

(sin chancar). con un tamaño nauinaJ .entre :1/4
.
'' � ;l/2

.
''. Se mantuvo una 

tasa de filtración de·o.1 gpn/pie2 y una altura de agua de 70" del fon 
. . -

do del filtro. Al final de la cavrera del filtro, :145 horas ccm:> míni 
-

rro, se notaba una aprecjable cantidad.de·arcilla depositada sobre la 

su¡xerficie del medio.

En los filtros con profundidades de 14", 2 8" y 42", las pa·r tículas de 

arcilla penetraban ap:rox:imadamente ·12 11
• En el lecho de 7"; la penetra 

-

ci6n alcaDZó 4" solamente, en la superficie del lecho filbrante se for 
-

nó una capa. de·arcilla d91/2" ..::1/4" de es¡xesor después de:262 · horas 

de operación. 

Ia .pérdida de ca_rga no fue detectable en los L�tros, en ninguna de 
• 

· las cax:reras. IDs resultados de estas ·prueba.s ind.ican .que a mayor ·pro
-

.fundidad de .lecho, mayor es la eficiencia del filtro. El lecho de 2 8" 

.fue prácticaxuente tan eficiente caro el de 42 ", los de ·14" y 7" desa

rrollaron una ba.ja capa.cidad de filtración. Ia eficiencia en la· raoo -

sión.se igualaban luego de :263 horas de operación con la eficiencia 
• • 

·producida por el de 2 8 '' •

Para los prop5si tos prácticos se asumió el lecho de 2 8" ccm:> el más · e 
-

ficiente para ese tipo y tanaño de ma:lio. 

El objeto de·la.otra fase de·la.investigación.fue.evaluar·el rerrl:iroien . -

to de · tres a i ferentes tipos y cuatro tamaños de agregados caro mate-
. . 

rial granular ·grueso. IDs agregados estudiados · fueron: 
. . . 

A.- caliza chanca& :1/2. � 1'' ru· 1.-60 
· B.- caliza chanca& .-1¡4· � .-1¡2·,, cu 1.35

· c.- ·Grava de río (sin chancar).· :1/4 . ...: :1/2'' CU 1.·61

· o.- Agregado ligero (esquistoris) 3/8 ..; 8" CU 2.08
• • • 

·E.- cai·-iza chancada :1/4 � 10'' CO 1.5

- - - - -· -· -------- . ----
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A ·22.0 ·20.6
B . .13·.s .13 .• 4 
e . 13·.s ·12.s

D ·10.s ·10.0
E .·11.s .. 7.5

:TORB I E:I >AD . E:Evl�UE:N'IE ·. iJµi1� . 

. 

.75. .·100. .. 1s·o. .175 : 1 , . ' 

19·.o ·1a·.o -16. 7 '16.9 

.13.3 .13·.2 .13.1 . 13.1 
. ·12·.4 .·11·.a

. 
·10.a ·10.s

9.3 9.1 9.1 8.9 

6.0 . 4.95 4.0 3. 75·

. . 

• . .
.. ·200

15.1 
. 

.13.0 

10·.o 
• 

8.8 

3.5 
. 

Para esta.serie de pruebas se erople614" de profundidad y 0.1 gpn/pie2 
el

..,..,.._
nivel de _agua se mantuvo a 70" .del fondo del filtro. Ia .turbidez 

a·ctificial . fue pre¡:erada con arcilla cerál"Clica, las ca-rreras .de filtra 
-

ción ¡:era los cinco tipos de malio fue de 210 horas, excepto el de gra . -

va de:1/4 �:1/2" que fue de 424 horas de operación contínua. 

Se pieden.resumir los resultados obtenidos en lo siguiente: . 

a) Ia eficiencia de filtraci6n u�

el · tamaño de medio.
te·crece, a.medida.que decrece 

b) Se incrauemta la eficiencia a medida que el tiaupo .de filtración
aumenta.

C) . Una pequeña variación de la eficiencia se detectó por el cambio de
material y forna del mis:ro, pero se consideró n:eg�igihle. 

Con el objeto .de dete-rxt1inar -el ¡x,sihle efecto de la altura de .agua 92.

bre .el .lecho, se estudiaron ·tres profurdidades: .· ·12 ••, 28'' �·Y 78'', sobre 

el lecho de ·14'' de grava de río :1/2'' - ·1/4''. Se utilizó turbidez arti 
-

ficial.hecha con·arcilla.ceramica y se filtró a 0.1 gpn/pie2 • 

Se encontró.que la eficiencia aumentam a mayor profund.idad, este se a
-

·tribu5a a la _aglaueración de ¡:e:rtículas y scrlimentaci6n·prel:iminar a!!_

.tes de la filtración •

- - - --�---· ____ .. ,.. -------
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2. - E!F'IC I f:NCIA EN IA REKASICN DE TURBIDEZ

Apoyándonos en los resultados de las ·pruebas real·izadas en los Estados 

o los parálnetros que dieron buen resultado, decidim:>s
real izar él:1gunas pruebas caaplaaentarias, con el objeto de verificar 
resultados, para lo cual � prepar6 en un tubo de plexiglass de. f(j 6"

• 

un lecho de gravilla de 1/4" de 70 an. de profundidad sumergido en 40 . . 

an. de _agua. El procedimiento experimental consistió en hacer pasar a 
través del lecho d� grava _agua con turbidez artificial preparada con 
arcilla muy fina (malla No. 32'5) con una turbidez que variaba entre 
250 y 300 UJ. y variando la tasa de filtración entre 8 y 16 m3;m2/día, 

con lo que se consiguó una renosión de turbidez del orden del 60 y 70%. 

(Grafico VII - ·s). 

3.- ALCANCES Y APLICACICNES 

El sistana de prefiltro de piedras es r'-�� dado cano tratamiento pre 
-

vio en pequeñas instalaciones de tratamiento de aguas cuando el afluen 
. -

te contiene gran cantidad de �rtículas en suspensión. 

Debido a la simplicidad del sistana que no requiere de un personal es 
-

pecializado, es aplicable a plantas de tratamiento con operadores de 
bajo grado de instrucción, cmro en el caso de instalaciones de filtros 
lentos donde logra alargar las carreras de los filtros y am::>rtigua los . . . 

efectos de las _aguas de avenida, ya que, al trabajar a tasas entre 4.5 
- 7 m3/m2/día (típicas de filtro lento) logra rarosiones de turbidez
del orden del 80%.

En las figuras siguientes se nuestran algunos diseños de la unidad. . . . 

Parámetros de diseño: 

�- - ·- -- - -··- . - . -- -. - -· -----� ....... .. ..-.... -
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- Tasa de Aplicación 

- Eficiencia en la rarosión

: 5 - 15 m3jm2/día. 

•. 80% - 60% • 
• 

- Altura de lecho : 0.70 � 1.00 m.

- Alt1.1ra de agua sobre el lecho : O.SO � 1.00 m •

- Diállletro del material granu]ar : de 1/2" - 1/4" de preferencia 1/4" •

Pérdida de carga en lechos de grava: 
. . 

Hf =. V h 

. 3  

V : Velocidad de filtración en m/min. 

H : Al tura de lecho en m. 

Hf : Pérdida de carga en rn. 
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4.- a:NCLUSIONFS 

1.- Ia eficiencia en la ranosión de t11rbidez crece a merlida que decre 
' -

ce el tamaño de la grava. 

- 2. - Se incratienta la eficiencia en la ranosi6n de pa-,--tículas cuanto 

mas se prolonga la carrera del filtro, esto se debe a que en la 
. . 

superficie del medio granular se fema un manto de lodos que ac 
. -

túa caro un papel filtro. 

3.- Debido a la baja velocidad de filtración y al tamaño de la grava 

utilizada la pérdida de ca;rga es despreciable. 

la efi 4.- Una mayor altura de agua sobre el lecho de grava aumenta 

ciencia del sistena, esto se atribuye a la aglaneraci6n de 

cu.las y sedimentación preliminar antes de la filtraci6n. 

5.- Se recanienda una altura de lecho entre 70 y 100 crn. 

-

pa-r tí 
-

y nunca me 
-

nos de 35 aci. ,ya que, tarda aproximadamente 10 días para igua -

Jar la eficiencia del lecOO de 70 an. 

6.- cano la caja del filtro de piedras es de IX'Cª profundidad, puede 

emplearse ladrillo o piedra con nn buen acabado interior en la 

ex>nstrucción del sistena. 

· 7 .- ...,�:::::M"'._,,,,V"_ � s se �gan un mayor número de pruebas, con el objeto 

de optimizar el sistena y así aprovechar econánicamente esta t� 

.. nolagía simplificada • 

- - -··· _, .... =: 




