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Resumen— El presente trabajo de investigacion titulado “Evaluacion de componentes mecanicos y energéticos del secador de lecho fluidizado de la
Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac”, fue desarrollado en la Provincia de Abancay - Apurimac, en el laboratorio de Operaciones Unitarias
de la Escuela Académico profesional de Ingenieria Agroindustrial. El objetivo principal de la investigacion fue determinar los elementos mecanicos que
producen el gasto energético del secador que influye al elevado costo de secado. Laproblemaética en el secador es la pérdida de energia, costos elevados y
los contaminantes producidos, la Investigacion desarrollé el balance energético para optimizar el tiempo de secado en el secador lecho fluidizado,
JARCON, Modelo SLFT-60-240X, el método usado parala determinacién de humedad es AOAC (2005) y el disefio aplicado fue el bloque completo al azar
(22*3) para evaluar las variables de respuestas, manipulando el ventilador y extractor con latécnica de analisis de varianza. Los resultados mas importantes
fueron, el menor tiempo de secado resultd con el equipamiento auxiliar del ventilador y extractor con un tiempo promedio de 14,7 horas, también con una
eficiencia térmica 6ptima de 48,42%. Mientras que la mayor pérdida de energia en el secador se da cuando no se utiliza ningin equipamiento auxiliar
(ventilador y extractor) es de 283,9 kW-h y la menor pérdida es cuando se utiliza el equipamiento auxiliar (ventilador y extractor) siendo el consumo de
energiade 44,3 kW-h. Concluyendo que con el equipamiento auxiliarfue mejor el tiempo de secado y la pérdida de energia fue menor.

Palabras clave— Deshidratacion, elementos mecanicos, lecho fluidizado, maiz, pérdida de energia.

Abstract— This research work entitled "Evaluation of mechanical and energy components of the fluidized bed dryer of the National University Micaela
Bastidas de Apurimac”, was developed in the Province of Abancay - Apurimac, in the Unit Operations laboratory of the Professional Academic School of
Agroindustrial engineering. The main objective of the investigation was to determine the mechanical elements that produce the energy consumption of the
dryer that influences the high cost of drying. The problem in the dryer is the loss of energy, high costs and the pollutants produced, the research developed
the energy balance to optimize the drying time in the fluidized bed dryer, JARCON, Model SLFT-60-240X, the method used for Moisture determination is
AOAC (2005) and the design applied was the complete random block (22 * 3) to evaluate the response variables, manipulating the fan and extractor with the
variance analysis technique. The most important results were, the shortest drying time resulted with the auxiliary equipment of the fan and extractor with an
average time of 14.7 hours, also with an optimum thermal efficiency of 48.42%. While the greatest loss of energy in the dryer occurs when no auxiliary
equipment (fan and extractor) is used is 283.9 kW-h and the lowest loss is when the auxiliary equipment (fan and extractor) is used, being the energy

consumption of 44.3 kW-h. Concluding that the drying time was better with the auxiliary equipment and the energy loss was lower.

Keywords— Dehydration, mechanical elements, fluidized bed, corn, loss of energy.

1 INTRODUCCION

Imaiz es uno de los cultivos més importantes en la

mayoria de los paises, cuyo rendimiento esta limitado

por ataques de patdgenos y de manejo de cosecha
(Rodriguez et al., 2017). Siendo el sustento econémico para
muchos agricultores, enla actualidad el secado es tradicional
para maiz, ademas, las temperaturas no pueden ser
controladas por lo que las semillas se enfrentan a cambios
drasticos de clima lo que puede afectar su fisiologia y
morfologia (Cando, 2017); El secado, es la reduccion del
contenido de humedad que permite obtener productos
so6lidos con un bajo contenido de agua, para el
almacenamiento, envasado, distribucion y consumo, en la
mayoria delosprocesos el aguaes eliminadapor evaporacion
convectiva (Singh y Heldman, 2014; Toledo, Singh y Kong,
2018;Holdsworth, 2016); sinembargo, durante elproceso hay
cambios fisicos, quimicos y bioquimicos enla materiaprima
(Ibarz yBarboza,2014).Elaire caliente se utilizaenlamayoria
de los procesos de secado, un exceso de sequedad es un
desperdicio de calor, el secado excesivo dacomoresultadoun
producto degradado,hay que ver los métodos de secado enel
ahorro de energia en las secadoras (Mujumdar, 2015), hace
gue sea econdmicamente rentable su operacion ya que en
comparacion con otros sistemas de secado el precio de la
biomasa en muchos casos un residuo agricola estd muy por
debajo de combustibles (Pineda y Ramos, 2015). El secado es
un proceso de gran importancia en la produccién de
alimentos y controlar el contenido de humedad, la escasa
capacitacion de los agricultores y el desconocimiento de las
técnicas adecuadas de secado y almacenamiento de granos
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han dado como resultado pérdidas en la industria
(Grollea : Soni ilizancalor, sinembargo
hay quetener en cuentala calidad de los granos ya que al ser
expuestbs a temperaturas de secadg de entre 40,60 y 80°C, se
produce una variacion en las cardcteristicas fisicoguimicas
especialmente el contenido de proteina que tiende a decaer a
medida el tiempo de exposicion a la temperatura de secado
aumenta (Soares, Jorge y Montanuci, 2016). De otra parte, €l
secado artificial produce la transformacion del grano y el
procedimiento no debe afectar la calidad, ya que, de la
energiautilizada en elproceso de secado de granos consume
alrededor del50 %, y tomando encuenta factores de calidady
consumo energético (Restrepo y Burbano, 2005). El
almacenamiento de cereales debe ser de 13 al 15% de
humedad,paraperiodos de aimacenamiento de hastaunaiio,
y del11al13% para periodos de més de un afio; La corriente
de aire caliente que actia simultineamente como gas
fluidizante y agente de secado, la operacion puede ser
continua o discontinua, el sélido se soporta sobre una rejilla
distribuidora constituida por unaplacametélica, perforada o
provista de distintos accesorios para la difusion del aire. En
este sistema, el producto se suspende en el aire por todo el
tiempo necesario para el secado, el movimiento delproducto
a través del sistema se ve reforzada por el cambio enla masa
de particulas por la humedad que se evapora. La principal
limitacionpara el proceso de secado enlecho fluidizado es el
tamario de particulas que permite un secado eficiente y se
pueden mantener en suspension con velocidad de aire
menores y se secan méas rapidamente (Singh y Heldman,
2014);Enlaactualidad existenlos deshidratadores artificiales
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que generalmente trabajan con aire forzado por lo que la
velocidad del aire afecta el tiempo de secado y de las
propiedades fisicas de secado. En los secadores existen los
elementos mecédnicos como cdmara de combustién,
ventilador de aire, extractor de aire y cdmara de secado que
produce contaminantes y que hay mucha pérdida de calor
que depende de la temperatura interior de la camara de
secado, la pérdida de calor se manifiesta en la carcasa,
material a secar, la temperatura del medio ambiente y otras
pérdidas por conduccién, conveccién, radiacién, carga y
descarga etc. El objetivo principal de la investigaciéon fue
evaluar los componentes mecanicos y energéticos del secador
de lecho fluidizado de la Universidad Nacional Micaela
Bastidas de Apurimac.
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Descripeion
Motor (ventilador)
Motor (extractor)

Capacidad
7.5 hp, 3550 rpm
1.5 hp, 3550 rpm

Capacidad por bach 80-120 kg
Temperatura de trabajo 40-65°C
% humedad final 4-12%
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@ XIYZY /) K eniKjY]dY4] e fae g f1[]Kjaxg
[gfka [j¥f gdgknYdsj]khjge | agk ]lde hg 1KY g+

A 9.
39B7 12.62 202 . 6 .29 20.1 12 . &G
Tratanuentos T. %HR, Hes Hye m,
€ keH:0kgas. keH,Okess. kgas/h
Ventilador 326 313 00132 220 20,62
Ventilador y extractor 355  29.8 00148 2,19 27,02
Extractor 34 216 00122 220 17,30

1aQ QIQMH )e)-

K 3 NANXT @JL@U VN VEXVIDUY MN NUNOD NU § LbT JXI N
YNLUW
@ nige kg 1dY§] jIYgK nk d¥fle elljighyY
e] §dnldglaY 1KaY 1dY§]j1Yd1djlY ] K Y ]
Yil elg 12[e )qld nge kg @ hnkY g hgj
n]fla¥ gjlkk [Ydm¥nkYf gd/][n¥a f .3)dkjlkedY gk
K e nKj Y Jf d1YZd0+

A 9 '
39B7 H® 129.626 B9 .1 FO.
A2 2 .AB . 216

Tratamiento V, Vea m, Tp T media

(n's) [m}'-kga.sJ (kgas/h) (°C) (°C)
Ventilador 11 1,179 188.09 294 239
Ventilador y extractor 13 1,223 21429 30.7 245
Extractor 12 1.210 199.93 29.1 237

:1Q QIQMM ). e @N M UPQC QMM QI UMUM

@ jlY 1&[ e §Y TK[Y glk 140e )& =« |flaf
[ Y[1]j KA YK [Y{md ] d][m¥af .. q[ge gjlkmdY g
m 0)./e+@ &IYZA 1) K ]l]je &Y ]d[g] [dfl]
[gf nl [lng)hY Y J1]je Y hj a Y]d[Ygj 1dK[Y gj+Ggk
nYgjlk ] f eljg ] KY 1dhyY]dY§] kef ] -4 qdk
nYgjlk ][g] [dfl]k ]f eljg ]1BjYk g Y9-).0qe 9
., 0kgf [gf KYF1]khY Y&k]jYIYe df1ghhYY ]l]je &Y ]d
f eljg 1BjYk g K nk dk][mYagf]ke6).- q.. [ge gK
e mKjY]f &1YZdY1+

A 9
Co9 2 12 ®1.12 129.62F
0 23®@®@ A20 C20A& 2EA2
Tratamientos pxll?  p K pel0® R M h
K kg’ W'k Pas xl0® W' ()
Ventilador 337 L150 00254 18412 300 40794 329
Ventiladoryextractor - 336 1147 00254 18430 341 4157 343
Extractor 337 1150 00254 18404 301 40439 329
caQ QMM Te)
@ &IYZN2)K ]lljed KYEk]jIf[aY ] [Ydj hgj

[gfn][[af [gf X][nYaf 5)hYjYdjY aaf d][nMaf .0
[gfka [jYf g lde Vi]ja¥d ] &[ e ¥Y 1 Mljg & gpa YZd

IND-1Y/0g [gf d]e ddnaY € ]-)/5)dkhj a Yk ]
[Yesj hgj [gfnl[[a f qjY aa f EoK [Ydmd [gf d][n[a f
L1+

39B7 120.9 2 161A 9.0 c2008 F .1604
Tratamientos Q conveccion (W) Q radiacion (W) 0 (W)
Ventilador 266,59 134.65 401,24
Ventilador y extractor 31048 15142 461,90
Extractor 259,38 130.81 390,19

caQ QIQMM 03) e),
L 1JSYULN VN NUNOJ NU S LbT JXJ VN YNLJW VN S\LPV
oRJW

@ AIYZA3)K 1llje & ]d nmbg ] [Ydj [fLj]_Y g Y
[ eYjY ] K[Y g) [gfka ]jYf g ]d mige kigYm
@ hmkY ghgj |dY4] £ [d[Y gj ]e mKjY]f &1YZA0)dY
gdﬂ 11f4Y Y JdY§] j1dgK [gfka [jYY.50t | Tag

905 cb4asD FBWY 9NBG U

1k 102)1/cE c_ YAl [YdmdY [gf & ][nMa f 1)]d nig
e KgY JeYrk ]l]jedY[gf &[Y¥flaY ]k d gkq
dJfIYhY Jdkdhg e] gl [Ydmd[gf & ][nY[a f .5)
[gfka JjYf g7 _&[YhY[aY [Yd] [Y Jdk dh gKl[g %
cEc_ldat &7 C & [YhYaY [YEj [Y ]dY.n¥Y%).5
cEc_CJt &Og ]-t M]e hddr¥t glf &][m¥af .6
gf 1gknYdjlk JL K e mMijY]f d1YZd3+

39B7 120.9 2 A2/2.19..9. OH . .12 20.1
Tratamientos has Ty My hys he Qes
(Kkgas) (°C) (kgssh)  (kIkgss) (kIkgss) (W)
Ventilador 66.594 351 00935 9118  204.89 2027.4
Ventilador y extractor ~ 73.705 369 01068 9586 20412 1737,60
Extractor 52380 337 0.0462 8754 20489 132891
aQ QI9@MM ,3)0e)1
((0 @®8B344 4A604 02 O0A0
34 2 1DBCa&
@[gfkre g ]d_YkhjghYfg m] ] -)1212c_, 9%12)63

e gdY4], &@ AIYZX4N e nfljY]d2X[] 1f e ljg |
e gdkqe YKY) gf |]d nige kg ] gk_Yk]e da ghg;
1d_1f1)Y g ol 14R16c_, )Iflgf[lk]d nige kig |
J] Jedaghgj&[ eYjY]k ].)031c_, qd[YflaY ]
Y nY]e da Y]k ]-M1lc_, +

A

9.
M2 12 92 F .12 2.0MC F 1B0OA

Componentes ~ Moles (mol) Peso  molecular Masa (kg)  Flujo masico (kg'h)
(g/mol)
Reactivos
G 221,29 4 10.00 0.455
O 1 136.46 32 36.37 1.653
Na 427532 28 119.71 5441
Productos
CO» 681.87 +H 30.00 1.364
H,0 909.16 18 16.37 0.744
Ny 427532 28 119.71 5441
Total 5 866.35 166.08 7.549
aQ Q9 ‘

[1 T1flj_ YM]e hdvYf| glf &J[nmMa f /. ES9

13 /63 c_'-)212¢_, 9 /. -1]2cE 925116 R % k&
@ 'l 5)K emKiYdhij alY J[Ydj If Wk ] d&
[ge ZnKa f +
A 9. ,
| 161. 120.9 2 4. 2 120 B Ad
Tratamientos th) T (°C) Qge (keal) Qg (W)
Ventilador 16.8 354 1086.36 75.08
Ventilador y extractor 14,7 36.7 1168.95 92,33
Extractor 340 101.3 5272.99 180.07
Sin ventilacién ni extractor 50.2 150.0 8366.90 193.52
11Q Q@MY

()0 88344 4A60C CO 4 4 B4203 A
@ AIYZd6)jlkre ] g Ykdkhj a Yk | [Ydj If &
[ eYY JMH[Y gq ][ge Znlda f+

A 9. -

| 16. 120.9 2 9. 0H . .12 20.1 FO B Ad
Tratamientos th) Q. Qe Qs Q,,  Eficiencia

W) w W W) secador (%)
Ventilador 168 40124 7508 202704 374278 359
Ventilador y extractor 147 46190 9233 273760 301497 4842
Extractor 340 39019 180,07 132891 433592 2582
Combustion de gas 502 193,52 363138 365

caQ Q9@ MM e ,

GY1YZdX 6)e mKjYin] Jd[YEj hj aglf &[ e JY ]
[ge Znida f K] hjg nf] [mYf g kgdre ]f1] nf[agfY ]d
imleYg 1_Ydk ].60)2/R qK_m ghgj dlpljY(lgj ]
.5-)-4R qhgMd]jagje 1f1] [mYf g nf[agf Y]dn]flal gjq

- 74 73 6 50 -5260 .
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IpjY[Ilgi+GYhj aY ] If]lj_YeYqg 1k [mXf g
kgde 1f1] nf[agf Y[ e Y ] [ge ZnKa f ] 232.)05R
K_mag ]]pjYlg ] Y§] 1002)6/R qhgKljagje [f1] If
n]flal gj 041/145 R q fYdk |fl] [mYf g kgdre |fl]
nf [agf Y]dn]flal g q]pljYlgj [gf nf 0-. 1)64R K j]YdrY
1d & jYe Y ] 24jYkhYj Y4 1]jhj]1Y e |Igj dkh j a Yk ]
[Ydj [ge gk e mMjY]f dka il £1] _njY/+
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5000,0
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2000,0

1000,0 75,0

0,0
Sin ventilador ni
extractor

Ventilador Extractor

Ventiladory
Extractor
Elementos mecinicos del secador de lecho fluidizado

B Qperdido en camara(W) W Q gases(W) W Qotras (W)

‘% M DhPBMPOQM b'_ 9 Q'Q _YQ@@ WD_

@ & _mY0)jlhj]KflYdXhj aY ] ]f]j_ YIglYd]f
hjee ]Jj dnYj g[ohY]k]f &[ e Y [[ge Znkaf ][mYf g
fg Yq nf[agfYe dflg Jdn]fladj fg ]pliYlgj [gf /50)6
cR* q_m g Idlplj¥llg] 1d¥] | el glk ].148
cR* qkl_ma g ]n]flad gj[gf 3/)6cR* q fYb JfI] ]d
n]flal gj qlpljYlgj ]11)0cR* Jf dYka me]f1] _njYO+
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Sin ventilador ni
extractor

Ventilador Ventilador y Extractor

Extractor

Elementos mecanicos del secador de lecho fluidizado

;%2 M Dh PPMPQQQSIM Mb’_ 9 Q'Q _Y@% O_

N_ f ]dYf dik ] nYjafrY hYY & nYjaZah Y |
hijaY 11f1j_Y) gf ] &ko] I[lgkladf]f nfY nYdj*K
elfgj inl -}2) o dYf gin] kef kafa [YlnYe ]f1]
aljlfllk 1[jglgf nf fanld ] [gf YErY Jd62-" )ind ]d
M nYjYY n ] 6655 q]dMnYjYY YmkdYY ]
665" +

QY 1[mMaf 1k ]jl_jlkaf df]¥de ded inj K Y
YmdY g Y&k Yigkk_ f ]deg 1&g ] &][n¥a f /5]kdl

ka el £1]7
Lo £1] PE = 134,66 — 81,06V — 38,72E + 9,44VE %3&

2 f DK@ hij aY ]1f]j_YQO Qlfladaf q@9
@ljY[1gj +GY][n¥[a f /31df ] nYaj1kj]Ydkqf gke nikljYdY
kamd £1] kah]j [ ]j]khniKY+

Superficie de Respuesta Estimada

Perdida de energia

-1 b/
06 0,2 0,2 06 1 1 Extractor
(a2 M G QpaQPQ Q aQ MPQ h PUMPQQ QSiM
74 73 6 50 -5260 .
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J hlee a¥f gdY][mMaf /3qK hjg nf]nf e pae glf &
hjaY JIf]j_Y[gf nf nYgj hle g ] /50)554cR * )]K]
nYgj hle gd dYiml Yqge khj aY ]J[flj_Y[m¥f g
fgk] nkYn]flal gj falpljYlgj J1d4[Y gj+

Gk ] 1[lgk hjd [hYdk hYjY & hj aY ] If]j_ Y
emjY]f & _njY2)e mKjYd/[ge Z£Y[af | &kfa]dk
] &gk Y{lgj K d([niide Ypee aYh j a Y ]1f]j_ YkgZ] &
jlafd dY Y

Grafica de Efectos Principales para Perdida de energia

240 B
B} ZOUE \\\ 7
:!,’ 160 [ % T 1
5 \ s
S 1201 g, 3]
I AN s
T w0 % E
o [ .

40 - 1

r
0 A
-1,0 1,0 -1,0 1,0
Ventilador Extractor

:%a M ; gpO PQRD _ UQIMQ MM h PUMPQQ QSiM

@ ]dj [gM hnl ] gZdjnY inj e¥qgj hj aY |

Iflj_Y Ipd] [mYf g fg nf[agfY Jdn]flal gj q ind
de dmyg] [gf ]dYme [flg ] n]flada f) [gf jlkh][lg Yd
IpliYlgi 1 Y§] e] geYqg hj aY ] [f]j_Y]pdd]
[mYf gfgk 1pliY] ]dY4] e] gqim ae dny] [gf |d
Yoe ]flg ] d]pljY[af ]d¥§] e] g+

)2 2 DB8 4B

N YIn¥dy ghj a Yk 1[Ydj1f & e ¥Y TM[Y gq
] [ge Znlda f ] _YkhjghYfg)[gfka [j¥f ggljYkhj a Yk
hgj [gf nilaf If e Yljadkq Y[Ikgigk 1 [gfKjni[af
]dK[Y g q ] &/ e Y]ja¥ hjee YndakkY Y) gf ] K
[gf [dg] i nd dke Yqgjlkh j a Yk mljgf [mYf gfgk] nkY]d
limhYe dflg Ynpad)] ] 232.)05R q drke Jfgjlkhj a Yk
| [y kgf [oXf f fY g Id]pljYlgj q Id
n]flal|gj [gf 0-.1)64R +GYe Yqglh j aY J]f]j_Y]f ]d
KIY gjlk Y[mYf gfg k nlaBrY fa_ f ]JinthYe qflg
Yopadj %] flad gj q ]pljYlgj&dimyd]k ] /506 cR* qdY
elfgihy a Y[kim¥t gkl nlafrY]d]inehYe dflg Ynpadj
%alflal gj qlpliYigj&df gldlgflkre g ]]f]j_Y ]11)0
cR* qdle Yagj | [df[a JdK[Y j i [gf Ji mhYe dflg
Yopadf ] dn]flal gj qlpliYlgj 115)1/" +

B8 1 60
Simbolo Magnitud Unidad
Ap Area de la pared m?
As Area de la seccion de la salida del aire m?
Cy Calor humedo del aire kJ/kg a.s. °K.
Cy Calor especifico a presion constante kl/kg°K
Chas Capacidad calorifica del aire seco kl/kg a.s. °K
Conzo Capacidad calorifica del agua kJ/kg H,O °C
Cpss Capacidad calorifica del solido seco kl/kgs.s. °C
C: Calor especifico del vapor de agua kJ/kgHO°K
g Aceleracion de la gravedad m/s?
Gr Numero de Grashof Adimensional
h Coeficiente de conveccion W/m*K
hy Entalpia del aire kl/kg a.s.
hy Entalpia del producto himedo kl/kg s.s.
H, Humedad absoluta del aire kg HO / kg a.s.
H, Humedad en base seca del producto kgH>O/kg s.5.
L, Longitud caracteristica m
Mg Caudal de aire seco kgas./h
nmy Flujo masico del gas propano kg/h
my, Caudal de producto en base seca kgss./h
M Peso molecular g/mol
n Numero de moles mol
Nu Numero de Nusselt Adimensional
P Perimetro de la pared plana m
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P Presion atmosférica local atm

F Poder calorifico del gas kl/kg

Py Presion a nivel del mar 1 atm

Pr Numero de Prandtl Adimensional
By Presion parcial del vapor de agua atm

E.: Presion parcial de vapor saturado atm

Q Flujo de calor w

Qo Pérdidas calor conveccion y radiacion W

Qes Calor entregado al secador por el gas w

Qg Flujo de calor suministrado de propano w

Qg Calor perdido de la combustion w

Qop Otras pérdidas de calor en el secador w

Q, Pérdidas de calor W

R Constante de los gases ideales atm.m*/molkg. °K
R, Numero de Rayleigh Adimensional
T Temperatura °C

T, Temperatura del aire °C

. Temperatura de maiz c

T Temperatura de referencia 0°C

T, Temperatura en la pared e

Ty Temperatura de salida de combustion °C

Uy Velocidad del aire m/s

/A Volumen especifico m¥/kg a.s

Voa Volumen especifico del aire de salida m*/kg a.s

z Altura sobre el nivel del mar m

B 1 B 4CA0B6 A8160B
Simbolo Magnitud Unidad
B Coeficiente de expansion volumétrica  1/°K
€ Emisividad Adimensional
n Viscosidad dinamica Pa.s
A Calor latente del agua a 0°C kl/kg
o Constante de Stefan-Boltzmann W/(m2K*)
v Viscosidad cinematica m?/s
BD1 3&4B
QIKIfLY Y
k(Y Y+

MqY kef [gf MYF1]k

A454A4 29B18 8 6A 520B

4+ + +%--2& ] [aYdH]l g k g f Ydqkak+
Keg[aMeagf g ] [axd fYdldYd Je &dK) R Yk o _lgf)
PN +

Y g)?+ +K+%-.4& @Ydaf | d&na¥Zah Y q
[YhY [ dKeatl JeYr DYe Yq) &Yk a]jlfllk
e lg gk TK[Y glf KYd ] MYnf_Y [glghYpa/-.4 +

1f_19 T8=gdk) H+% .2& Olje g o e dY+H pdg”
H[Bj Yo *Cadi

Bjgd] Ym ) H+%-.4&Kj a YkhgM[gk][ Y/nf [gf []hlg
eYd ] faggeYdmadrY g+] Zllfag ] A J7
1Ih7 ,000+Yggj_, gljlh --1, 0-.NY0-.k-+1e
f ]

Bridjj]r)C8? ] &nYjY) Mr%--5& f dkdkq &
]phl]jae ]flgk+H palg7 H[B
CIoG I 0eM HeMD 1 @ o) MaNN- + |

g |
M R *
€+
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Cgd ko gjl ) Nv? 8 Ne hkgf ) M+ %-.3& G YlYe aflg
ljedg 1 &k Yde [flgk [fnYKY glk+R Yk o _1gf NYI]
Pfan]jkdqPN 7Nhjaf _]j Ye Cla [d]j_+

Yjr) +# =Y ZgrY)B+%-.1&] h]jYlagf |kPfdYjak]f &
D_]fdjY ] delflgkH pdg7@ qagf |kHnf aKj]fKY+

Fjld ) ABHYf _dc) MiH 8=g f)H+%-. /&Ko [thagk |
OYEk]jlf[aY 1[YG+PN 7 1f_Y *GYjfd_+

Hljc]lj) B+K8Mn a ]j) O8N oYjr) +%-./&
ge Znkagf @f _a |k ? In]dghe 1f1+Ggf gf I Jo Tgjc7
Nijd _j Cla 1dZlj_? g jI[ 1+

Hgfl ge]ljq) ? +%-. /& ? a&k] g q Y[ dakak ]
@hl]je |flglkHd pd g7Ge nkY)N- +

Hnbe Y) +Ne% .2&HYinmYd ] K[Y g & nkjard
=g[YMM f Ggf jlkI minYTgjc7 M Kj]Ker

J olf)HN9-. 0& NCM @CYF Zgge* Anf Ye ]£1YK)
GYdn]daYaf NCM @PN ¥ ghgja 1] HYl]jarde

K] YVYB # Megh +%-.2&?add g ] nf kid]eY
[gfldng JK[Y g ]eYrhYYd]ehj]kY _jgh][mYjay
Ye hg Q]j 1+.10+M]ljaln] jge
1Ih7 , jlhgkdgjagaf {4 mh], ZdKj]Ye, Yt d, PI ,
066, O83-+/K26-h :Kin]f[]90# & dbo] 9q

MUj1hg) z hY g Clif f q=njZ)f g) B ) ke %--2&
?dhgfaZah Y 1je d Ykgdfj qkmYhd{ Y[a f f JdK[Y g ]
_jYtgk +MnadYNaflaY 1 O[ fdY)ngdr. /)1 g+/4 K a&

hh+ /4*.0/+

Mg j _nir)O)I gnYd MRT gnYch)? H@) 1 ndjda f)Gr

YHYr) ? +@ Gy  ?]) =+H+%-. 4& Yd]jf YinYk |f
frdjdaf ]de Yr ik fdg j*Z1. ] %]Y e Yok d&
jIkhndKY1F [j][ dflg) 1Kjjgdl qhjg nflaf+ mimngk
O ghd YW 05%&. 13 . 22+

Nf_ ) K+# Clde Yf)? +%-.1& Dljg n{[af Y &
D_1fd]Y ] &k de |figktUY Y grY @hY Y@ dgjaxd
[j ZaYIN- +

NIk H i 1) Gh # FHofIVn{d A+% .3& ?jqd _
calldkg 2§dq_jYAkYE ] [[lkgf1 ] _lje & Viagf & ]p+
Agg Nalf[]1Yf Ol[fgds q)305312+

Ogd g) MMOSN _ ) MHF 8F gf ) At%-. 5&Anf Ye ]f1Ydk
g gg hjg[Ikk]f_d]]jd_ % g+331 B2 .65-4&l Jo Tgjc7
QYf I gkjyf Md gd+

RIf Nef # =q ?Y+%./&O0 ]je Yd gg hjg[]kf _+
Ggf gf I Jo Tgic7@ daf M K]Ka=g[YM! f+

RIjfllc]) Mt R]jfl[c]) B% . 1&Cne ] Y o nidjaxd
q H] daf*PfY _mYhj [l{Y+ de a7 @ daf) Raqg*
Q CQljd_Be ZC# g#BY +
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