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COLUMNA PULSANTE DE EXTRACCllN 

DE PLATOS PERFORADOS' 

LI QU 100-LI QUI DO 



1. N T R O D U C C l. O N

El presente trabajo de tesis titulado 11ESTUDIO EXPERI 

MENTAL DE UNA COLUMNA PULSANTE DE EXTRACCION LIQUIDO

LIQUIDO DE PLATOS PERFORADOS 11
, cuyas p_ruebas experi_ 

mentales han sido real izadas en el Laboratorio de Op� 

raciones Unitarias de la Universidad Nacional de lng� 

niería puede resumirse concretamente en: 

o Se ha implementado el EquJpo consistente en una 

columna de vidrio de 21 1 0 y de 162 cms. de altu 

ra, en cuyo interior se tienen 10 platos de pl� 

mo de 2mm. de espesor con perforaciones de Vl611 

0. Se ha dotado a la columna de los accesorios

necesarios para su funcionamiento y control 

consistentes en: 

Un tanque de Fierro de 27 lts. de capacidad p�

ra la fase acuosa y un tanque de acero 304 de 

1/32 de 33.2 lts. de capicídad para la fase or

gánica. 

Un generador de pulsos y u�a válvula solenoide

que trabajado_ sincronizadamente nos permiten 

pulsar la columna con aire proveniente de un 

compresor y con diferentes valores de frecuen -

cia y rela�ión abierto/cerrado de la válvula.· 

Dos rotámetros para medir los flujos acuoso y 

orgánico alimentados a la columna. 
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2 º El sistema ternario utilizado es Tolueno-Acido

Acético-Agua, siendo la alimentación una mezcla 

de Tolueno con 6% en peso de Acido Acético y el 

disolvente o extractante el agua. 

El proceso que se lleva a cabo es a contraco 

rriente y por gr�vedad, siendo la fase org�nica 

alimentada por la parte i_nferior de la columna

y dispersada dentro de una columna continua de 

fase acuosa. 

3 ° - Se ha estudiado el efecto de tres frecuencias

de pulsaci6n diferentes (20,30,48 pulsos/minuto)

sobre los valores de HTU, HETS, y eficiencia

del equipo; para distintos flujos acuosos y v�-

1 o re s ·con s ta n te s d e f 1 u j o o r g á n i c o y a mp 1 i tu d

del pulso.

Luego de las pruebas experimentales y los respectivos 

cálculos teóricos se ha llegado a las siguientes con

clusiones. 

o - La columna estudiada alcanza eficiencias sup� -

riores al 28% para la mayor frecuencia de pulso

(48 pulsos/minuto) y para el menor flujo acuoso

{_78.75 gr/min.)�

2 º - Para frecuencias bajar el rendimiento de la co

lumna es bastante pobre (cerca del 1%) mante -

niéndose aproximadamente constante aún cuando -
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se varíe el flujo atuoso. 

La relación de hold up está estrechamente 1 igada 

con la frecuencia de pulsación, observándose g�

neralmente que a mayores frecuencias se tiene ma 

yor relación de hold up cuando se mantiene cons

tante un determinado flujo de solvente S. 

Realmente por la gran cantidad de variables que

intervienen en el est
t

idio es poco menos que imp� 

sible tratar de resumir en palabras o escribir 

lo que verdaderamente ocurre en el sistema, per

lo que se recomienda al lectqr remitirse a las 

tablas del Capítulo VI y los gráficos del anexo-

4, donde encontrará la información adecuada y en 

detalle que permitirán darle una idea más clara

y precisa del equipo estudiado. 



CAPITULO 

GENERALIDADES. 



-4-

GENERALIDADES 

1.1 OBJETIVOS Y JUSTIFICACION DEL ESTUDIO 

El objetivo principal del presente trabajo es efec 

tuar el estudio experimental de los parámetros de

operaci6n que gobiernan el funcionamiento de una 

columna pulsada de platos perforados para la ex 

tracci6n líquida. De hecho que estos parámetros 

son numerosos y efectuar un estudio de todos el los 

demandaría un tiempo muy extenso, por lo que se ha 

visto conveniente s6lo investigar una parte de ta 

les parámetros. 

Estos comprenden': 

a) La determinaci6n del HTU variando la frecuencia

y considerándolo constante la amplitud. 

riará tambi�n el flujo acuoso._

b) Determinaci6n del hold-up.

c) Determinaci6n de la eficiencia.

Se va

Por cuanto. se trata de un equipo de apl icaci6n no

vedoso, la justificac16n para efectuar el estudio

será la de dotar tanto a la parte experimental co 

mo probabl_�mente a la industriá química de un equ! 

po que es de una utilidad indudable, especialmente 

a aquellos procesos en los cuales se requiere ef!

cienci�s superiores a las obtenidas en columnas 

convencionales. Específicamente nos referimos a
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la refinación de pasta amarilla para la extracción 

del uranio, en la naciente industria nuclear del 

país, y a la refinación de metales no ferrosos 
· -.:.... 

por métodos de extracción (9,1).

ASPECTOS GENERALES REFERENTES A LA EXTRACCION. 

La extracción con disolventes, en particular la

extracción líquido-liquido, ha llegado a ser una

de las técnicas de trabajo más ampliamente apl ic� 

das en las industrias químicas. Es uno de los me 

todos más importantes de producción y purific� 

ción de artículos diversos tales como aceites ve

getales, aceites lubricantes, diversas sustancias 

químicas orgánicas, productos· farmaciuticos y de 

los metales pesados como el uranio, torio y pluto 

nio, para su uso en la energía nuclear (9,24). 

En general, se denomina extracción a los proced!

mientos en virtud de los cuales mediante un 

do (disolvente), se despoja a los cuerpos sólidos, 

soluciones o áun a los gases, de un modo sistemá

tico, de ciertas sustancias, fluídas o s61 idas,en 

ellas contenida, de las cuales se apodera el di 

solvente (5). Para efectuar una separació� de es 

te modo, al menos uno de los componentes de la 

mezcla debe ser insoluble o sólo 

soluble en el disolvente. 

parcialmente -
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Según la naturaleza de la mezcla, el amplio campo 

de tratamiento podrfa definirse en tres tipos de 

sistemas: sólido-lfquido, líquido-líquido y gas 

líquido. 

En cualquiera de los casos mencionados, son apll

cables los principios teóricos comunes a las di-

versas operaciones de difusión, y la extracción 

con disolventes es, en general, análoga a las de 

más "operaciones de transferencia de masa", como 

la absorción, la adsorción y la destilación. Por 

consiguiente, los mismos principios generales y 

tipos de datos deben ser considerados en el estu

dio de un procedimiento de extracción como en 

cualquiera de los demás procedimientos de separ�-

ción. Estos son: 

a. Los datos de equilibrio, los cuales dan las

relaciones entre las concentraciones de las

diversas sustancias en equilibrio;

b. Los datos de velocidad, que �os dan las velo-

e . 

cidades de difusión y extracción en función

de las caracteristicas físicas de los produ�

tos y·"la fuerza motriz" o desviación del e

quilibrio existente en las distintas partes

del sistema.

Los datos del balance de materiales y, en ca

sos es pee i a 1 es, 1 os datos de 1 ba 1 anee de ener

gía que relacionan las cantidades de los di
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versos materiales que intervienen y su conteni 

do energético. 

Independientemente del método de contacto que se 

use en cualquier procedimiento de extracción son 

característicos dos pasos. 

1) La mezcla del disolvente y el material que se 

desea someter a extracción, y

2} Fijación o algún otro método de separación de 

las fases resultantes.

1.2.1. MENCION DE DIFERENTES SISTEMAS DE EXTRAC 

C ION. 

a} Sistema Sólido-líquido.- Es aquel en el

e u a l u n s o 1 u t o o s o 1 u t o s d e u n s ó 1 i d o sen

removidos utilizan.do un disolvente líquJ_

do. Original·mente se ha referido este

proceso a la lixiviación del líquido a

través de un lecho fijo. La presencia

de una fase sólida la distingue de la ex

tracción líquido-líquido.

En este proceso se involucran siempre

dos pasos:

1) Contacto del

transferir el

sólido y solvente para 

soluto al solvente y, 

2) Separación de la solución resultante

del sólido residual.
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En un proceso de lecho fijo, las partículas 

sólidas están estacionarias mientras que,en 

el de contacto disperso las partículas es 

tan en movimiento (agitadas). Los métodos-

de operación son en contracorriente, de p�-

sos múltiple, etc. Este sistema incluye o 

peraciones de adsorción, floculación, nter 

cambio iónico, y ixiviación. 

b) Sistema Líquido-Liquido.- Es el proceso-

mediante el cual el soluto o solutos de

una solución son removidos por un disolve�

te 1 íquido. Las características y parám� 

tros que gobiernan este tipo de extracción

serán vistos en mayor detalle en los capít� 

los siguientes de este estudio. 

c) Sistema Gas-Liquido.- Son aquellas que

se utilizan ·para la transferencia de ma-

sa calor y momento entre las fases en 

equilibrio físico y químico. Este sistema-

comprende los procesos de absorción que se

refiere a la transferencia de un compuesto

presente en una mezcla gaseosa hacia un l í 

quido absorvente cuya volati idad bajo co�-

diciones de proceso es baja. Este proceso-

puede ser un fenómeno puramente físico o 
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puede 

en el 

nvolucrar la solución del material 

iquido seguido de uno o más constitu 

yentes en la solución liquida. La oper� 

ción inversa es llamada deserción. E I eq u 

po usado para contacto continuo de un l iqu� 

do y un vapor puede ser una torre vacia que 

contiene un nGme�o de platos de burbujas, a 

gujeros o platos tipo válvula. 

En general las corrieAtes de gas y liquido

fluyen en contracorriente a fin de obtener-

una mayor tasa de absorción. El diseño exi 

ge los siguientes pasos· para una torre de 

absorción. 

a.- Los datos de las relaciones.de equili 

b r i o v a p o r - 1 iq u i d o p a r a e 1 s i s t e m a . 

b.- Los datos de la capacidad del vapor y 

del liquido. Tipo de equipo que se con 

s i de r·a r á p a r a de ter m i na r 1 as á re a s tr a ns 

versales y tamaño del equipo. 

c.- Balances de materia. 

Como ya se mencionó, de todos los sistemas

descritos, el que ocupa la atención del pr� 

sente- estudio es el .de extracción liquido 

líquido y en él centraremos nuestra aten 

ción. 
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TEORIA 

Los procesos para la separaci6n de los componentes 

de una soluci6n, que dependen de una distribuci6n

desigual de componentes entre dos líquidos inmisci 

bles son conocidos como 11 procesos de extracc i6n l í

quido-líquido 11 , o más simplemente como 11 extracci6n

líquida'' (5). 

El proceso puede efectuarse en numerosas formas. 

En la mayoría de instancias, la soluci6n líquida a 

ser tratada es contactada íntimamente con un l íqul 

do adecuado incompletamente miscible que extrae 

preferencialmente uno o más componentes. Las sep� 

raciones de esta clase son esencialmente de carac

ter físico y los componentes permanecen químicame� 

te inalterados. Sin embargo, la naturaleza químl

ca de los líquidos influencia fuertemente el gr�

do de separaci6n posible, puesto que la distribu 

ción de un soluto depende del grado de no-ideali-

dad de las soluciones involucradas. 

Para el buen entendimiento del estudio, es necesa

rio establecer ciertas definiciones que han de ser 

vír para denominaciones posteriores . 

. 2 . 1 . 1 . O EF I N I C IONES 

Entre las principales tenemos: 

a) Alimentación ( 1 1 feed 11 ): Es la solución cu

yos componentes van a ser separados.
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b) Solvente ( 1 1solvent 11 ) Es el 1 íqu ido pue� 

to en contacto con la alimentación con 

propósitos de extracción. Si el solvente 

consiste primariamente de una sustancia 

es un solvente simple ("Single"). Si el 

solvente está constituído por una o más 

sustancias elegidas para proporcionarle 

propiedades especiales, es un solvente 

mixto. 

c) Refinado ("raffinate") Solución de ali

mentación residual� con uno o más .consti

tuyentes removidos por la extracción.

d) Extracto ( 11 extract 11 ): Es el producto de 

la operación. Rico en disolvente que con 

tiene el soluto extractado. 

Es conveniente notar que dos solventes inmis 

cibles entre los que los constituyentes de 

la alimentación se distribuyen, es un doble

solvente, en cuyo caso los t�rminos· extracto 

y refinado, hace cierto tiempo, no se apll 

can. 

En este punto es importante definir un pará

metro.que está ligado en forma directa a la 

extracción líquida. Nos referimos al conce.e_ 

to de Distribución o Reparto. 

La Distribución (Reparto) se puede definir 

como la tendencia de �n soluto a repartirse-
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en concent rae iones de equilibrio entre dos 

fases de una mezcla de disolventes inmisci 

bles o parcialmente miscibles a temperat�

ra constante. Nerst, estableció de manera 

clara la ley de reparto. 

La Ley de Reparto Simple o Ideal es el re 

su l ta do .de 1 a te r m o d i n á m i ca de u n e q u i l i 

brío, la energía libre del so luto en una 

fase disolvente debe de ser igual a la 

energía libre del soluto en la otra fase 

disolvente. Esta ley d.e reparto se estable 

·ce matemáticamente como:

K = Aa/AS

Dondé Aa y AS son las actividades del solu

to en los respectivos disolventes y K es

el coeficiente ideal de reparto o 

ción. Para disoluciones diluidas 

parti_

las acti

vidades del soluto pueden reemplazarse por

las concentraciones malares (5}.

L a p r i n c i p a 1 a p l i c a ·c i ó n i n d u s t r i a 1 d e l a

ley del reparto es la operación unitaria

de extracción líquida. Esta se emplea

cuando la mezcla es difícil de separar me

diante procedimientoi convenciona-les tales

como destilación y evaporación, cuando la

mezcla es sensible frente al calor o cuan

do el componente que se quiere recuperar
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esta presente en concetraciones muy bajas. 

2. 1. 2. SISTEMAS TERNARIOS.

Se definen como aquellos sistemas donde se 

encuentran presentes tres componentes, con 

respecto a la miscibilidad parcial de es 

tos, aparecen tres tipos de sistemas l íqu� 

dos ternarios. El tipo representa un 

sistema en el que s6lo_ un par de compone�

tes es _parcial o totalmente insmiscibles 

los otros dos pares son totalmente misci 

bles en tod·as las proporciones. Algunos 

sistemas de este tipo son los conformados 

por cloroformo-�gua-ácido acétic�, tolueno

a g u a -á c i d o a c é t i c o , é t e r i s o p r o p í 1 i c o - a g u a

ácido acético, etc. 

La representaci6n de este sistema es tal co 

mo se muestra en la Fig. 1 (a) 

En el tipo 2,dos pares de componentes son 

parcial o totalmente inmiscible y las regio 

nes de inmiscibilidad, se unen como se mues-

tra en la Fig.1 (b). En el tipo 3, los 

tres pares de componentes son parcial o to

talmente insmiscibles, y las tres regiones 

de inmiscibilidad se unen como en la Fig. 1 
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B. B B 

A ----------s A "'---'----�---__,.S A _________ ...__. S 

(a) Cb I Ce). 
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( e) El tipo 2, está representado por el

sistema n-heptano-meti ciclohexano-agua. 

El tipo 3 se presenta con muy poca frecu

encia. 

En todos los casos una sola fase posee 

cuatro grados de libertad, que son, la 

temperatura, presión y las composiciones-

de dos de los tres componentes. Este 

mero de variables plantea una gran dif 

cultad al representar las relaciones de 

fase. Por esta causa los datos en los 

nu 

sistemas ternarios se presentan gene-ral 

mente a cierto valor fijo de la presión 

tal como la atmosférica, y a diversas tem 

peraturas constantes. De esta manera, se 

pueden mostrar las relaciones de caneen 

tración entre tres componentes a cualquier 

temperatura, sobre un diagrama plano, los 

que, combinándolos.dan lugar a un modelo

sól ido que tiene las concentraciones en 

la base y la temperatura en el eje verti

c a 1 

BASE TERMODINAMICA DEL EQUILIBRIO LIQUIDO 

LIQUIDO (14). 

En sistemas ternarios de la clase descri

ta, las tres sustancias estin pre·sentes 
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en ambas fases. Para las fases en equi l..i._ 

brío, la actividad b de cada sustancia de 

be ser la misma en ambas fases puesto que 

el estado de referencia elegido es el mis 

mo en todo el sistema. Esto se asegura 

por la elección, como estado de referen 

e i a , de 1 os compone rite s pu ros a l a te m p � -

ratura y presión del sistema. Entonces 

s i l a s fas es son r i ca s. en A y S , re s pe et ..i._ 

vamente, 

bsA = bss (2.1)

donde bBA = actividad de B en la fase ri-

ca A, etc. Si las actividades pueden ex-

presarse correctamente como funciones de 

la concentración, entonces mediante el a 

n á 1 i s i s de d i fer en t'e s datos de concentra -

ción.podrían predecirse los equilibrios 

A nivel de nuestros laboratorios genera�

mente no es posible hacer esto con bastan 

te exactitud para utilizar los equil..i._ 

bríos predichos con propósitos de diseño

del .extractor, pero es posible sin embar

go hacer predicciones útiles de la tenden 

cia general de los equilibrios, para pro

pósitos de elección de solventes. 

Puesto que las concentraciones de B se to 

man como muy pequeñas y la solubilidad 



-17-

mutua de A y S puro puede ser despreci� 

ble, la distribución inicial de B puede a 

menudo estimarse rápidamente. lntroducien 

do la definición de coeficiente de activi-

dad para B,Ys = ba/X8, la ecuación (2.1 )

para B proporciona el coeficiente de dis 

tribución para B: 

( 2 . 2) 

Donde y85 = coeficiente de actividad de B -

en el binario B-S, yBA � coeficiente .de ac

tividad de B en el binario 8-A. 

Aquí, 1 og yBA 
= ABA y 1 og y85

=ABS, donde

las A son las constantes de margules ó Van 

Laar para los binarios o ,  más generalmente, 

el logaritmo del coeficiente de actividad

de la sustancia B en solución infinitamen

te diluída en A o S, respectivamente. 

Así, tomando logaritmos a (2.2) y ordena.!2_-

do log. K'B,XB=O = 

A8A-ABS (2.3).

Para el sistema Tolueno-Agua-Acido Ac€ti-

co tenemos: 
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- - ---------------------------------------

Componente 
B 

Componente 
A 

Temperatura 
º e .

KI Refer. 

---------------------------------- -----------------

Acido Acé
tico 

Tolueno 25 0.0778 ( ;',) 

----------------------------------- · - --- -----------

(,',) Woodman, J. Physics Chem., 30,1283 (1926). 

·2.1.3. EQUILIBRIO DE FASES.

El conocimiento exacto· de las relaciones de 

equilibrio de fases es vital para las consi 

deraciones ¿uantitativas de los procesos de 

extracción. 

Mediante est6s datos se permite fijar las 

cantidades requeridas de solvente ( y reflu 

jo, si se emplea). También las fuerzas de 

conducción que determinan las tasas de 

transferencia de masa son gobernadas media� 

te estas consideraciones termodinámicas 

Puesto que la formación de dos fases liqul

das estables en contacto una con otra, es 

un requerimiento esencial, es cierto que al 

menos una fase es aquel la en que los comp�

nentes solutos se comportan termodinámica 

mente de una forma fuertemente no-ideal. De 

hecho; un solvente que tiene una alta selec 

tividad por un componente, debe ser un mate 

·-
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rial en el que los otros componentes t ie -

nen coeficientes grandes de actividad y de 

los cuales estos otros componentes son con 

secu�ntemente excluTdos cuando se ha alean 

zado la fase de equilibrio. La expresión-

cuantitativa de las relaciones de equil..!__ 

b r i o. La expresión cuantitativa de las re 

laciones de equilibrio de fase Tquido-lT-

quido implica, en consecuencia, inevitable 

mente el uso de métodos para representar 

las propiedades termodinámicas de solucio-

nes no ideales. En e 1 e as o m á.s s i m p 1 e , es 

tas soluciones están compuestas de tres 

componentes: dos comprenden 1 a solución de 

a 1 imentación (A' e 1 solvente a 1 imentado y 

B, el so luto) y e 1 solvente s . Sólo s i el 

solvente y el componente A son completame� 

te inmiscibles-condición que puede ocurrir 

sólo si el sistema permanece muy dilufdo -

en B - pueden emplearse relaciones simples 

aplicables a· mezclas de dos componentes 

( 1 3 ) 

. 2 • 1 • 4 . D I AGRAMAS D E FA S E T E R NA R I O S ( 1 4 , 1 9 , 2 O )

Usua 1 mente 1 os equ i 1 i br ios de fase son mos 

trados en un gráfico triangular equilátero 
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como en la figura 2. 

B .B 

(a) 
A __ u _____ .__ ___ �s 

(b�

F I GURA N
º 

2 

Estas gráficas representan isotermas a su 

ficiente presión para mantener el sistema 

enteramente íquido. El más común es ·el 

. t i p o 1 d o n d e 1 a r e g i ó n d e -i n m i s c i b i 1 i d a d -

toca sólo un lado del triángulo .. Los p�-

res líquidos A-B y B-S son completamente

miscibles: A y S se disuelven a un grado-

1 imitado dando soluciones mutuamente satu 

radas en G y H. La adición de B a tal 

mecla tiende a hacer que A y S lleguen a 

ser una. El 

las dos fases 

soluto B se distribuye entre 

saturadas, dando líquidos 

en equilibrio tales como aquel los en M y 

N unidos por una línea de reparto. Para-

tal línea de reparto, el coeficiente de 
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distribución K está definido como: 

K = o K' = XBN 
---

XBM 

Donde XBN indica la fracc.ión en peso y x 8N

la fracción molar de B en la solución N 

Las lineas de reparto usualme�te, pero no 

siempre, cambian su pendiente continuame�-

te en una dirección. Los sistemas en 1 o s

que la pendiente cambfa de signo con la 

concentración de B se denomina ''solutropos'' 

En cualquier evento, el valor de· K (o K' ) 

cambia ordinariamente con la concentración 

de B, llegando a ser eventualmente la uni

dad en el punto critico P. 

DIAGRAMAS DE DISTRIBUCION (19,20) 

En la fig. 3,4 se muestran los diagramas 

de distribución tipicos a. la derecha, co 

rrespondientes a los sistemas en mención 

La pendíe�te es una cuerda_ desde un punto 

en la curva de distribución al origen, y 

proporciona el coeficiente de distribución 

K.
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B 

B 

BS 

F I GURA N
º 3 

s 

TIPO 2 

F I GUR A N
º 

4 

PENDIENTE = K 

BA 

CORRELACIONES DE LINEAS DE REPARTO. 

La interpolación directa de líneas de re

pai�o observadas experimentalmente es di

ficultosa en un diagrama triangular , sien 

do necesarias todavía líneas de reparto -

cortamente espaciadas para computaciones-
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de diseño de extractores. La interpola 

ción puede hacerse con ayuda de un diagra 

ma de distribución tal como en la Fig. 3, 

pero es deseable algún método de ineari-

zación. Esto reduce el número de datos 

experimentales requeridos, y más aun per

mite la extrapolación de datos más allá 

del rango de medición. Tales métodos han 

sido propuestos por Brancker, Hunter y 

Nash. 

En la Fig. 5, se muestra cómo los datos 

para dos ineas de reparto pueden plotea� 

se en- coordenadas tipo Hand. La correla-

ción linea de reparto usualmente será ex

celentemente directa. 

la curva de solubilidad e�·-)_ es sólo una 

linea 1 igeramente curvada. Treybal mues-

tra que tal ploteo puede usarse no sólo 

para interpolar y extrapolar las 1 ineas 

de reparto, sino también para predecir ra 

zonablement� bien el diagrama entero a 

partir de datos de dos 1 Tenas de reparto. 

( 1 4 ) 

(�·-) Ver curva de solubilidad en la Figura 

25,(Cap. V.). 

. \ 

-�

:r.

,_ 
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CORREL ACIONES DE DATOS DE 

B 

Correlación línea 
de enlace 

Curva de Solubilidad 

ESCALA LOG. · 

SOLUBILIDAD DE 

L IQUIDO$ EN SIS TE MAS TERNARIOS.

Las ecuaciones que expresan los datos de 

solubilidad en si.stemas ternarios del ti-

po 1 han sido desarrollados por Othmer y 

Tobías (18) aplicables a un gran número 

de sistemas; asi tenemos: 

(2.4) 

Donde u y v son constantes que dependen -

del sistema y de la temperatuia. 

cimiento de la composición de dos 

El cono 

series 

de disoluciones conjugadas permite el cál 
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culo de las constantes u y v de la ecua 

ción (2.4). Una vez que se ha establecido 

u y v, los valores de x
8 

que corresponden

ª los valores supuestos 
_
de v

5 
se calculan

fácilmente a partir de la misma ecuación 

y se establece un sistema de 1 Tneas de re 

parto (rectas de reparto). 

Este método no da la concentración del com 

ponente A. 

Hand (8) ha mostrado que ordinariamente se 

observan las siguientes relaciones para di 

soluciones del tipo 1. 

[::] = u· I ::] 
v• (2 . 5) 

Donde u I y v I son constantes que dependen-

del sistema y de la temperatura. Ambos mé 

todos de correlación muestran buenos resul 

tados para un gran número de sistemas del

tipo 1 . 

Treybal (19) hace una discu�ión razonable

de las relaciones de fase en extracción 

con disolvente. 

2.2.SISTEMAS DE EXTRACCION (14} 

Cualquiera de los m�todos de operación mediante -

los que los procesos interfaciales de transferen

cia de masa pueden conducirse, pueden concebible

mente ser usados en la realización de extracción-

del solvente. 



-26-

Los procesos industriales emplean más comúnmente 

etapas mGl.tiples de contacto en contracorriente

en una serie de mezcladores y asentadores o una 

torre tipo cub.eta, o contacto diferencial en con 

tracorriente en una torre contínua d el tipo p� 

quete o agitado mecánicamente. En la práctica 

de laboratorio, es común la operación batch (lo

tes} mediante contacto simple o de múltiples eta 

pas simples, y también el uso de columnas del ti 

po york�scheibel y pulsadas de platos perforados. 

2.2.1. CONTACTO SIMPLE 

El método más simple, y común a escala de 

laboratorio, es alimentar cantidades ente 

ras d el producto a extraer y del solvente 

juntos en un contactor, y luego recuperar 

el extracto y re finado sin posterior e� 

tracción. E 1 d i a g-ama de ta 1 o pe r a c i ó n es 

mostrado en la Fig.6. 

Extracto 
-

1
-

Al im e ntación 
Mezclador Asentador 

t Solvente .Refinado 

F I GURA N
º 

6 
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Este método es el menos efectivo y raramen 

te es factible a escala industrial. Como-

usualmente se práctica, el equilibrio es 

estrechamente aproximado, de aquí que la 

cantidad de soluto extractado es fijado so 

lamente mediante relaciones de equilibrio

y por la cantidad de solvente usado. La 

recuperación del soluto es pequeña a menos 

que se emplee una proporción alta de sol 

vente, en cuyo caso la concentración de la 

capa extractada es baja. El grado de sep� 

ración entre componentes de la alimenta 

ción es pobre. Las oper�ciones pueden ser 

ya sea por lotes o continuas. 

2.2.2. CONTACTO SIMPLE DE ETAPAS MULTIPLES. 

Este procedi�iento es mostrado esquemátic� 

mente en la Fig. 7. (algunas veces es lla

mado contacto en contra-corriente de eta 

pas ·múltiples). 

La cantidad. total de solvente usado es di 

vidido en varias porciones. La alimenta 

ción es tratada .entonces con cada una de 

estas porciones de solvente fres�o en una 

serie de pasos o etapas sucesivas; el refi 

nado del primer paso es tratado con solven 

te fresco en una segunda etapa y así suce

sivamente. 



Alimentación 

• 

Mezcla 

1 

Solvente 

Asentador 

1 

Refinado 1 

F I GURA N
º 

7 

Extracto 1 

� 

Mezcla 

2 

Solvente 

Asentador 

2 

Extr"acto 2 

Mezcla 

� 3 

Refinado 2 

Solvente 

Extracto 3 

Asentador 

3 

Refinado Final 



-29-

Si se emplea un número suficiente de etapas 

y la cantidad necesaria de solvente, el re 

finado puede ser despojado del componente 

extractado en un alto grado, pero con una 

cantidad dada de solvente. El proceso se 

aproxima a una remoción finita del extracto 

con fo r me e l n u me ro de et a p a s se a p ro x i m a a l 

infinito. 

Los resultados son variados med i'ante 1 a di s 

tribución proporcional de solvente en las e 

tapas. Si se verifica la ley de distribu 

ción ideal los resultados son mejores con 

cantidades iguales de solvente en cada eta� 

pa. A menos que el portador en la al imen

taci6n sea grandemente inmisclble con el 

solvente en cada etapa. A menos que el po� 

tador en la al imentaci6n sea grandemente in 

miscible con el solvente de extracción, la 

separación entre los componentes de la al 1-

mentación tiende a ser pobre. Para obtener 

un alto grado de extracci6n por este método 

se requiere una cantidad excesivamente gra� 

de de solv�nte, por lo que la concentración 

del soluto en el extracto es baja. 

El método de extracci6n, tan conocido como 
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so xhlet, corres ponde a u n  co ntact o  sim ple de 

paso s mGl t i ples con un número inf ini to de 

etapc;)s. 

2.2.3. CONTACTO EN CONT RACORRlENTE DE ETAPAS MULTI

PLES. 

E s te si s tema es m o s trado en· la Fíg. 8. 

F I GUR A N º 8 

Extracto Extracto Extracto 
,._..._ ...---

�1 imen ta ció n 
M3 

- S3 '"* M2 S2 • Ml S1 

� � 

Ref. Ref . 
-

Refinad� F 

Extracto 
.Termi nad o 

Solven te fre sco 

M = Mezclador 

S = Asen tador_ 

El solven te _f r e s co y la al imen tac_íón entran 

por l o s lado s o puestos de una serie de e-

tapas de extrac ción. Las capas de extracto 

y ref inado pasan continúamente y en con 

tracorriente de etapa a e tapa a través del 

i na 1 
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sistema. Pueden emplearse cualquier número 

de etapas, siendo lo más común de tres a 

seis. El sistema puede estar compuesto de 

una serie de mezcladores, cada uno con su 

sedimentador (settler) separado, o puede u

sarse algún sistema continuo de columna de 

platos. 

El método corresponde al de una columna de 

destilación de platos, y, para una cantidad 

dada de solvente y un número fijo de etapas, 

su efectividad supera a la de contacto sim 

ple de etapas múltiples. 

2.2.4. CONTACTO DIFERENCIAL EN CONTRACORRIENTE. 

El esquema diseñado para este sistema es 

mostrado en la Figura 9. 
Producto Extrae 

Producto 
----t 

Refinado 

Alimentación 

Remoción 
de 

Solvente 

l 

Extracto_ 

Colum na de 

Extrac ción 
Continua 

Ref nado 

So 1 vente reciclado 

Remoción 

de 
Solvente 

Solvente 
10 reciclado 
• 

tado 

-, 
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Si una de las fases es subdívidida y permi

tida pasar continuamente y en contracorrien 

te a través de la otra fase, que no está 

dispersada, se obtiene una operaci6n dife 

rencial continua en cohtracorriente. Ya 

se a el so I vente o l a al i menta c í ón puede ser 

subdividida y dejada pasar a través del 

otro. Esto puede real izarse tanto en una 

columna empacada, como ·en torres agitadas 

mecánicamente. 

Te6ricamente, si se aproxima en el funciona 

miento al estado de equilibrio, este siste

ma de operación da la máxima 11eficiencia11

Los resultados obtenidos están go-bernados 

sin embargo, por la velocidad con que se 

realiza la extracción y la efici.encia de· 

contacto que puede ser obtenida en equipos-

del tipo continuo de 

nible. Para juzgar 

contracorriente dispo

la efectividad de este 

método deben considerarse no sólo los tama

ños relativos de las unidades del equipo 

sino tambiin sus costos primarios y costos

de operación. 

2.2.5. EXTRACCION A CONTRACORRIENTE (SEUDO) INTER-

MITENTE EN ETAPAS MULTIPLES. 

A fin de simular en el laboratorio una ex-
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tracción continua de etapas múltiples puede 

usarse un esque�a como el mostrado en la Fi 

gura 10. 

F I G U R A 10 

Aquí cada uno de los círculos representan 

un embudo separador de equ i 1 ibr io agitado 

Los productos E,E 2, E3, R, R1, y R 2 repr�-

sentan exactamente los resultados interme -

dios y finales de un esquema continuo co 

rrespondiente a las Fig� 8 y 9; después de 

que se han llevado a cabo suficientes cicl�, 

de manera que las propiedades del extracto

y refinado separados no cambian más. El 
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esquema es particularmente útil, cuando no 

están disponibles los equilibrios y cuando 

los sistemas multicomponentes (aceites de 

petróleo, por ejemplo) contienen tantos 

componentes, como para hacer mediciones de 

equilibrio muy costosas, sino imposibles. 

2.2.6. EXTRACCION EN CONTRACORRIENTE CON REFLUJO. 

En el caso de los diagramas de flujo de la 

Figuras 8 y 9, aplicados a diagramas de fa 

se ternarios, es teóricamente posible, con 

un número infinito de etapas o altura de 

torre infinita obtener un refinado ibre 

d e B , c o n t a 1 q u e e 1 so 1 v.e n t e u s ad o s e a 

completamente inmiscible con el solvente 

de la alimentación. Sin embargo, cuando 

hay miscibilidad parcial, hay un valor teó 

ricamente limitante de la composición p r�

dueto-extracto; es aquel en equilibrio con 

la alimentación entrante. 

La composición del extracto puede ser ele-

vada por encima de la concentración en e-

q u i 1 i b r i o e o n 1 a a 1 i m e n t a e i ó n me d i a n t e 1 ·a 

provisión de reflujo al término del extrae 

to r. El reflujo es suministrado mediante-

el retorno al extractor de una porción de 
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la capa extractada del cu al el solvente ha 

sído to tal o parc[almente removido (hasta 

el punto donde el extrae.to est� saturado 

con sol v ente en el lado rico en A d el dia 

grama de fase}. Esto requiere que la ali 

m entación e ntre en un punto int erm edio en 

la torre o sistem a, co m o  s e  mu estra en la 

Fig. 11.· 

' 

Extracto 

Remoción 
de 

Solvente 
Pro ducto 
Extractado 

...----L--------'"I'---... -

1 i bre de 

Columna Ex 
tractora 
Continua 

Refinado 

Refinado Remoción
de 

libre de Solvente 
Solvente 

Reciclaje de so 1 ven te 

F I G U R A N º 1 1 

Solvente 

Mezclador 
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El uso de reflujo para obtener una separ� 

ción más neta de la alimentación en los pro 

duetos extracto y refinado, significa la u 

til ización de cantidades más grandes de sol 

vente o, lo que es equivalente, un 

más grande de calor. 

consumo 

/ 

2.2.7. EXTRACCION POR DOBLE SOLVENTE (FRACCIONAL). 

Una mezcla de componentes B y  C a  separarse, 

puede estarsujeta a una extracción continua 

en contracorriehte con un solvente inmisci-

ble A y D. Entonces un extractor de etapas 

múltiples (de cualquier forma), es alimenta 

do más o menos centralmente con B y  C, fre 

cuentemente disuelto en una cantidad pequ�

ña de uno de los solventes, especialmente 

si las sustancias a separarse son sólidas 

Los solventes A y D entran por los lados o 

puestos del extractor y fluyen en contraco

rriente, dejando al componente B prefere� 

cialmente con e 1 sol vente A y e 1 compone�-

te C con el solvente D. Si la alimentación 

es una mezcla de n componentes, cada uno de 

ellos a recuperarse esen�íalmente puro, en 

tonces se requerirán n-1 cascadas en contra 

corriente. En la fig. 12, se muestra un es 

q u em a p a r a u n a a 1 i m e n t a c i. ó n d e t r e s c o m p o 

nentes. 
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S i  se desea pueden usa rse diferentes sol 

ventes en las dos ¿ascadas: 

Primer Extracto Solvente A 
(D+C) 

A 

Alimentación 

(A,B,C) 

s olvente o (A+B) 1 

Refinad_ 

F G U R A N º 12 

. 

2.3.EQUIPO DE EXTRACCION (2,5,11,14,19,20) 

Segundo Extracto 

( S+B) 

Solven te S 

Los líquidos inso lubles, pu eden llevarse a contac 

to director para originar la transfere ncia de sus 
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tancias disueltas, para permitir la transferencia 

de calor y para promover una reacción química. 

La presente sección, está destinada a la descri�

ción de los equipos utilizados para efectuar este 

tipo de operación de contacto l íquido-1 íquido. 

El principal objetivo de estos equipos, es la se 

paración de los componentes en .solución. El dise 

ño en general está basado en las cantidades de so 

luciones y la eficiencia y ca�acteristicas de op� 

ración del tipo de equipo seleccionado. 

Se pu�de definir en t�rminos Generales dos clases 

de equipos! 

l.- Los de contacto en forma de etapas. 

2.- Los de contacto continuo (diferencial). 

Para fines del estudio se hari
J 

sin embargo, otra 

clasificación. 

CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS DE EXTRACCION. 

Los equipos pueden ser ampliamente clasificados 

de acuerdo al incremento de complejidad de su 

construcción interna, de la siguiente manera: 

A.- Extractores Operados por Gravedad. 

A.1. Agitac)ón no Mecinica.

1. Torres de rociado (Spray)

2. Torres empacadas

3. Torres de platos perforados



-39-

A.2. Agitación Mecánica.

1. Torres con agitadores rotatorios

2. Torres pulsadas

a) Contenidos líquidos pulsados

b) Platos reciprocantes.

B.� Extractores Centrífugos. (19,20)

De la clasificación efectuada se definirán al 

gunos de los equipos mencionados. Sin embar-

go 

1 o 

se considera 

referente a 

también 

equipos 

que puede mencionarse 

en modo de etapas y a 

los de contacto continuo. 

En general, el equipo en modo de etapas cons-

ta de un mezclador (mixer) 

(settler) cuyas funciones 

y un sedimentador

son contactar los 

líquidos, a fin de permitir que se alcance el 

equi·l ibrio, y efectuar una separación mecáni

ca de 1.o s mi s mo s 

E·l equipo de contacto continuo, usualmente es 

tá dispuesto para el contacto en contracorri

ente de múltiples etapas de líquidos insolu 

bles, sin separación repetida completa de los 

lfquidos entre etapas o sus equivalentes. A 

diferencia de los equipos en modo de etapas 

los 1 íquidos permaneten en contacto continuo

ª través de todo su paso por el equipo. 
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En seguida, se hará, la descripción de algunos 

de los equipos mencionados en la clasificación 

efectuada. 

a) Torres de rociado (Spray).:

Se trata de extractores de gravedad simple,

que consisten sólo de torres vacías con pr�

visiones para introducir y remover los ,

quicios en los extremos. A causa del mezcla

do axial que se presenta en este equipo, de

bido a que la armazón está vacía, es pract�

camente muy djficultoso obtener el equiv�

lente de más de una o dos etapas teóricas o

unidades de transferencia. En consecuencia

19s torres SP:ªY han sido abandonadas hace-

tiempo para uso industrial, aunque en años

recientes se ha desarrollado un interés con

siderable en su utí.1 izaci.ón para intercam

biadores de calor de contacto directo, aGn

cuando los efectos desfavor�bles del mezcla

do axi�l son muy severos tanto en éste caso

como en la extracción.

La columna spray consiste de un dispositivo

para rociar la fase dispersada a través de

una columna de la f 
____-:--as e continua. .se puede-

dispersar ya sea una solución pesada o 1 ig�

ra. · La concentración de soluto a través de 



- 4 1 -

la extensi6n de la columna en la fase conti 

nua, a menudo es virtualmente constante, y 

los valores de HTU (altura de una unidad de 

transferencia) y. HETS (altura equivalente 

para una etapa te6rica) son altos. Un es 

quema de este tipo es mostrado en la Figura 

1 3 

Refinado 

So 1 ven t s:r-----1......c- -_: :¡ _ Interfase 

Al imentacio�,tT----� 

Extracto 

F I GURA N º 
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b) Torre de Platos Perforados.

En la figura 14. se muestra un esquema del

diseño más común de este tipo de equipo

Esencialmente opera en modo de etapas, pr�

porcionando un flujo nominalmente vertical

de la fase diipersada, y a través de la fa

se continua dentro de cada etapa.

El 1 íquido 1 igero, fluye a través de las

perforaciones de cada plato y es de ese mo

do dispersado en gotas que se elevan a tra
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vés de la fase continua Los p latos sirven 

para eliminar esencialmente en forma compl� 

ta la reiircu lación vertical de la fase con 

tinua característica de la torre spray. 

Además las tasas de extracción son incremen 

tadas por coalescencia y redisp ersión rep�

tida en gotas de la fase dispersada. Con 

un diseño cuidadoso, estas torres pueden te 

ner excelentes capacid�des de ftujo, y con 

sistemas de baja tensión interfacial igua�

mente ex�elentes características de transfe 

rencia de masa. 

Solvente 

Refinado 

- - - -· -- - -

� - , ...... . - . ·. "

... �··,··· ... :. : :::,;-..�.
' i • .�,",- a;.• .. , .- , 
• :a-:..:· ........ .a.,.• 

... . ... . .. .. . . .. 
. '• . .. .  -. \. ....... ·.:-: .. 
; !;:.' ::í: .. ,.� .:i ;..: • 

.,_--=---=��=-= 
-•- - - - ----

__,_ - _- .: � -: . -

Extracto 

F I G U R A ·N
º 

14 

Interfaces 

Fase Dispersa 

Coalescida 
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c) Torres empacadas.

Para este equipo el casco vacío de una torre

spray es 1 lenado con un empaque para reducir

la circulación vertical de la fase continua.

Generalmente se usan empaques comerciales es

tándar utilizados en absorción de gases , p�

ro en ocasiones se han usado terrones de car

bón y obstáculos de madera. El empaque redu

c e e 1 e s p a c i o 1 i b r e d i s p o n i b 1 e p a r a e 1 f 1 u j o,

por tanto reduce la capacidad de flujo de la

torre, pero reduce tambi�n materialmente la

altura requerida. Las ápl icaciones industria

les usan generalmente torres de lados rectos

E l  es quema general de este tipo de equipo es

�isto en la Figura 15.

Las torres empacadas, no son útiles partic��

larmente cuando las soluciones a manipularse

contienen sólidos suspendidos, pero para so

luciones claras se usan en todos los aspe�

tos de las separaciones comerciales de ex

tracción líquida.
Refinado 

Interfase 

Empaque 

Extracto 
F I G U R A 15 
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d) Torres con Agitadores Rotator ios.

En referencia a la Figura 16. la torre es

t� forma da en compartimientos me diante re

ductores anulares o de forma de bu�uelo, y

dentro de ca da uno se provee de agitación

mediante la rotación de un disco horizon

t a 1 1 o c a 1 i z a d o a 1 c e n .t r o . Las caracterís-

ticas aqu1 son que el disco rotatorio es

plano y iso, de un di�metro menor que 1 a

abertura en los reductores estacionarios

lo q ue facilita la fab ricación y aparent�

mente mejora las tasas de extracción.

entrada 
1 í q u i =0----1 
denso 

entrada ___ .....ji.-t 

líquido ligero 

F I GURA 16 

Sal ir.la 

or i 11 o 
estator. 

disco 
rotor 

iouido 
igero 

Salida líquido 
denso 
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Estas torres han si.do usadas en diámetros 

que van desde unas pocas pulgadas para tra 

bajo de laboratorio, hasta 8 ft. de diáme-

tro y 40 ft. de altura para propósitos de 

desasfaltamiento de petróleo. Otros serví-

cios comerciales incluyen la extracción del 

furfural de aceites lubricantes, desulfuri 

zación de gasol lna, recuperación del _fenol

de aguas residuales y muchos otros más. 

e) Columnas Scheibel.

En este tipo de equipos existen dos diseños.

Los diseño� primarios muestran compartimie�

tos alternados que son agitados con impulso

res ubicados centralmente y los otros son

empacados con.una malla abierta de alambre

trenzado con porcentaje de vacíos de cerca-

a 97-98. No existen ní platos de compart!-

m i e n t o h o r i z o n t a 1 , n i r e d u c t o r e s v e r t i c a 1 e s,

y la altura relativa de las secciones mez

ciadas y empacadas puede ·ser variada para a

decuar las con�iciones.que prevalecen. Es

te fué, uno de los extractores mecánicamen

te agitados de ampl i.a apl icaci.ón tanto en

laboratorio como em plantas industriales en

una gran variedad de servicios El diseño-

de este equipo puede verse en el esquema de

1.a Figura 17.
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El nuevo diseño ha sido desarrollado no so 

lo pa ra reducir el valo r de H.E .T.S . sino

t amb ién para permitir un desmontado mas di 

rect o . En este arreglo el impulsor está 

rode a do por un re ductor de anillo, y la ra 

zón de altura de compa rtimient o a diámetro 

de torre ha sido red ucida . Pa ra sistemas-

de alta tensión interfacial y viscosidad 

son más económicas las secciones consecut 

vas de mezcla sin secciones empacadas in-

te rrned ¡'as . 

entrada 
l i qu .ido pesado 

Entrada 
líquido ligero 

F I GURA 17 

sal ida lrquido 
l i ge ro 

Empaque de 

alambre 

agitador 

turbina 

Barra 

rotatoria 

sal ida líquido 
pesado 
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Se ha establecido que se han obtenido exce 

lentes valores de H.E.T.S. bajo una amplia 

variedad de condiciones. De otra parte 

se tiene que no han sido desarrolladas las 

correlaciones de capacidades de flujo o ta 

'Sas de transferencia de masa. 

f) Columnas Pulsadas (3,4,6,15,22,23)

Son extractores en donde se aplica un moví

miento reciprocante de amplitud. relativ�

mente corta de los contenidos líquidos. Se

ha encontrado que la agitación asT p�oducl

da proporciona buenas tasas de extracción.

El principio de este tipo de equipo se.orí

ginó con Van Dijck (U.S. Patent 2,011,186,

1935). Un estudio �n mayor detalle de es

te equipo se efectúa en el capítulo si

guiente de este trabajo, por cuanto es el

que se ha elegido como tema central del

mismo.

2.4.AP(ICACION DE LOS PROCESOS DE EXTRACCION LIQUIDO

LIQUIDO. 

La aplicación de estos procesos de extracción a 

escala industrial data de los primeros ª"ºs de la 

decada del 30, cuando se respondió a la nec�sidad 

de obtener un m�todo de separación de hidrocarbu

ros aromáticos de las fracciones de kerosene du 

rante la refinación de petróleo. Desde entonces-
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se han encontrado aplicaciones, que van en incre

m·e n to , e n u n r a n g o a m p 1 i o de i n d u s t r i a s , 1 a s e u a -

les solo mencfonaremos, m&s no entraremos en deta 

1 1 e • 

Entre muchas tenemos a las siguientes: 

1) Refinado de aceites lubricantes para separar

los constituyentes parafínicos de los mafteno

aromiticos, empleando furfural, nitrobenceno 6

propano líquido.

2) Descerado de los aceites lubricantes empleando

propano 1 íquido como disolvente.

3) Tratamientos del destilado de p�tróleo y com

bustibles diesel con S0 2 líquido.

4) Producción industrial de la penicilina y recu

peración o concentración de vitaminas emplea�

do cloroformo� hidrocarburos e hidrocarburos

clorados.

5) Separación de los inhibidores de la pol irneriz�

ción en la preparación de caucho sint�tico, co

mo el estireno y butadieno, con sosa caústica.



CAPITULO· 111 

COLUMNAS PULSANTES DE EXTRACCION 

ECUACIONES DE DISEÑO 
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3.1. TEORIA 

Desde que 1� agitación fue encontrada necesaria p� 

ra lograr la reducción de la altura de las torres, 

y en consecuencia, el gasto excesivo de solvente 

y dado que la pulsación provee de un medio de agl-

tación que no requiere partes móviles, 

conexiones, y tampoco el contacto 

1 igrosos (como los radiactivos), 

con 

soportes 

1 íqu idos p�-

altamente corro 

sivos. Las columnas pulsadas han sido aplicadas 

en la extracción y separación de metales en solu 

ciones generadas de las operaciones de la energía-

nuclear. Con muy pocas excepciones, las apl icaci� 

nes aparecen hasta ahora 1 imitadas casi enteramen

te a esta área (9). 

En general, las columnas pulsadas, como se definió 

en el capítulo anterior, son dispositivos agitados 

mecáni.camente mediante pulsos ya sea del _líquido o 

pulsos de aire. 

columnas: 

Existen mayormente dos tipos de 

1) Extractores ordinarios (spray, empacados, etc).

donde las pulsaciones son impuestas.

2) Un diseno especial de platos perforados.

Las. ciracterísticas son completamente diferentes. 

En relación a la Fig. 18 (a), se conecta un émbolo 

reciprocante o bomba pistón del cual han sido remo 

vidas las válvulas de freno, al especacio que con-
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tiene la fase continua. Esta disposición prese� 

ta las desventajas de que: 

el líquido corrosivo puede contactarse directa 

mente con el pistón,y 

una pulsación demasiado rápida, de manera esp� 

cial con líquidos orgánicos volátiles, puede 

causar cavitación. 

Una alternativa consiste en usar un pulsador de 

aire tal como se muestra en la Figura 18 (b). Es 

to evita que los líquidos corrosivos entren en 

conta·cto con el dispositivo pulsante y tambi�n 

evita el problema de cavítación, pero a causa de 

la compresibilidad del gas, requiere una pote.!2_ 

cía mayor de pulso para los mismos resultados(;',). 

Con mecanismos adecuados es posible conseguir 

pulsaciones cuyas características ampl it"ud-tiem

po aparecen como senos (sinusoidales), cuadrados 

o dientes de sierra.

* Power Requirements For Pulse Generatíon In Pul

se _Columns.

A. Carleton Jealous, Homer

Industrial And Engineering

June 1955, pp.1159

F. Johnson

Chemistry.
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solvente 

alimentación 
(a) 

solvente 
refinado 

aire 

extracto -------extrae to 

a 1 imentac i ón 
Columnas Pulsantes 
F I G U R. A 18 

Por cuanto el interés principal del estudio que se 

real iza está relacionado a una columna pulsada de 

platos perforados, habremos de abocarnos a descri

bir las ca racterísticas de un arreglo típ ico de es 

te tipo de equipo. 

Una disposición estándar está constituida por una 

torre adaptada con platos perforados horizontales

que ocupan toda la sección transversal de la colum 

na. Al contrario de una columna o rdinaria de pl�

tos perforados, no hay escu rrimiento hacia abajo 

Los arreglos típicos uti 1 izan perforaci ones de 1,.611
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de diámetro suficiente para proveer un espacio 

1 i bre de 20 a 25%, con un espaciamiento de 211 en 

tre platos, con amplitudes de pulso en el rango-

de 0.25 11 a 1 11 

' y frecuencias de 100 a 250 ciclos/ 

min., aunque las características del pulso depe� 

derán del sistema y de las tasas de flujo bajo 

consideración. En modo usual, los platos son me 

tál icos, pero se indica que para ciertos servi 

cios, los platos que no son humedecidos por el 

agua (como el pol ietileno) pueden ser ventajosos. 

En la operación de una columna pulsada pueden di� 

tinguirse varias regiones, dependiendo del flujo 

y el grado de pulsación. Esto es ilustrado en el 

gráfico de la Fig. 19. 

Volumen 
pulsado 

Volumen pulsado 

f 
Regiones de trabajo de columnas pulsantes 

F I G U R A 19 
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En la región 1 de la Fig. 19, la columna está a

negada a causa del volumen pulsado insuficiente. 

En la región 2, aparecen capas discretas de lí 

quido entre los platos durante el lapso de qui�

tud en el ciclo del pulso. 

Durante el pulsamiento hacia arriba, el 1 íquido-

1 igero es forzado a través de las perforaciones

y forma gotas que se elevan encima del plato. 

Durante el pulsamiento hacia abajo, el líquido 

pesado se comporta similarmente. El flujo es es 

table, pero las tasas de transferencia de masa 

generalmente son pobres. En la región 3 hay un 

cambio pequeño en la fase de dispersión en todo

el ciclo del pulso y persiste en forma total 

una dispersión, de gotas pequeñas, regularmente-

uniforme. Esta región 

tasas de transferencia 

proporciona 

de masa. La 

las mejores 

región 4 se 

caracteriza por la coalescencia irregular en go

tas regularmente grandes, e inversiones periódi

cas de la fase continua (anegamiento local). Las 

tasas de extracción generalmente son pobres� Un 

mayor incremento en la frecuencia origina la 

inundación debido a la emulsificación, esto se. 

da en la región 5. La transición entre r�giones 

es gradual y continua, no abrupta (14). 
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3.1 .1. CARACTERISTICAS DEL PULSO. 

Generalmente se üsan los síguíentes param� 

tres para describir la acci6n del pulso: 

a.- Frecuencia 

b. - Amplitud 

c. - Volumen pu 1 sado 

e s 1 a t a s a d e a p 1 i c a c ió n 

de pulso y se expresa 

como ciclos/tiempo. 

es la distancia lineal-

entre las posicíones e� 

tremas del 1 íqu ido en 

la columna (no del pu_!_

sador) producidas por 

el pulso. 

amp 1 i tud por frecuencia 

por área transv·ersal de 

la sección de la colum-

na. Es la tasa volumé-

tríca de movimíento de 

1 íquído, expresado como 

volumen/tíempo o vol� 

men/(t iempo) (área) 

Estos parámetros así descritos serán los 

que·se utilicen más adelante en la parte -

experimental correspondiente a este estu -

dio. 

Asimismo, un parámetro no referido al pu_!_

so, pero que es necesario para el estudio-

es el conocimiento del hold-up. Se puede 
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decir que el hold-up de la fase dispersada 

puede ser ubicado en dos categorías: una 

porción pequeña que es permanente, y una 

porción grande, libre, que se mueve a tra

vés de la columna y entra en las operaci�

nes de transferencia de masa, cuando un so 

luto es transferido entre fases. Esto de 

berá ser considerado cuando tenga que efec 

tuarse el tratamient� de .datos experimenta 

les del estudio (6). 

3.1 .2. PROPIEDADES DESEABLES DEL SOLVENTE.� 

AGn cuando esta parte corresponde a las ca 

racterísticas del solvente y no así de la 

columna, se ha considerado conveniente men 

cionar las propiedades que se requieren y

que deben tenerse en cuenta cuando se esco 

ja el solvente para el experimento que se 

efectúe en la columna pulsante. 

Las siguientes son las características 

principales que deben evaluarse en la elec 

ci6n de un solvente para la extracción 1 í 

qui da. 

a.) Selectividad. 

Un atributo esencial de un buen solven 

te S es su habilidad para extraer B de 

una mezcla A y B preferencialmente, de 
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manera que la razón de B a A en el ex

tracto sea diferente de la razón de 

los mismos en el refinado ibre de sol 

vente luego de la remoción del mismo 

La selectividad a
8 A 

del solvente S en 
' 

la separación B de A se define como. 

( 1 4 ) 

11 U n d i so 1 v e n t e e s s e 1 e c t i v o p a r a u n s o 1 u 

to dado cuando la fracción de masa del 

soluto en la capa extracto es mayor 

que en la capa refinado, cuando ambas

fracciones de masa est§n expresadas so 

bre una base de extracto exento de di

solvente 11 U-) 

La selectividad es una medida nGme�ica 

del grado a que la alimentación F ha 

sido separada. Numéricamente es la 

misma si se usan concentraciones mola-

res, o fracción en peso y es i gua 1 tam 

bi�n a la razón de los coeficientes de 

U-) Ver r efe re n c i a 2 1 p . 182 .
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distribución de B y  A. 

rra la separación S8 A 
' 

Para que ocu 

debe ser dis

tinta a la unidad, mientras mayor sea 

esta diferencia mayor será la separ� 

ción. Una pobre selectividad (cerca a 

la unidad) significa razones grandes 

de solvente/alimentación, y en conse 

cuencia se requerirán numerosas etapas 

de extracción para una buena separaciái 

La selectividad se represen ta de 1 modo 

mostrad o en l a F i g . 2 O , del cu a 1 se des 

prende.que la máxima selectividad se obtie 

ne en la mayor divergencia de la linea de 

45
º

. La selectividad cero ocurre en el 

punto c-rítico P (21) 

.6 

. 5 

. '-+ 

.3 

.2 

.1 

o .1 .2 .3 .
'-+ . 5 . 6 

F G u R A 20 
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b.) Recuperabilidad.� 

Siendo la destilación el medio más 

útil de recuperación del solvente 

se requiere que la volatilidad rela

tiva del solvente y el soluto sea e 

levada. Es deseable que los salven-

tes volátiles tengan bajo calor la 

tente de vaporización y no deben for 

mar un azeotropo el solvente A recu

perar y el soluto. 

c.) Coeficiente de Distribución.-

El coeficiente de distribución del 

componente extractado debe ser pref� 

riblemente grande, ya que la canti 

dad de solvente y el número de eta 

pas de extracción para una relación

dada de solvente/al irhentación se ve 

entonces reducida. 

d.) Capacidad.-

Se refiere a la habilidad del solven 

te para disolver el soluto extracta

do. En los sistemas del tipo 1, el 

solvente S puede disolver una canti

dad infinita de B, lo que da como re 

sultado un requerimiento de solven

te mis bajo que para sistemas de ti

po 2. 
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e.) Solubilidad del solvente.-

Para sistemas de tipo es deseable un 

grado alto de insolubi idad entre A y S 

ya que esto produce una selectividad al 

ta. El decremento de la solubilidad de 

A y S, ordinariamente causa la inmisci

bil idad ternaria, incrementando así el 

rango de concentraciones de alimenta 

ci6n que se pueden manipular. Adem�s 

los costos de recuperación del solvente 

ordinariamente son bajos con una insolu 

bi l idad grande. 

f .. ) D e n s i d a d . -

Es esencial que exista una diferencia 

de densidad entre fases en equilibrio 

ya que las tasas de flujo de los líqui

dos en contacto a través del extractor, 

así como también la separación de los 

líquidos finales, es afectada directa 

mente de ese modo. En los sistemas de 

tipo 1, la diferencia _de densidad decre 

ce en forma regular, usualmente, con el 

incremento de la concentración de B,lle 

ga�do e·n el punto ctítico a cero. 

g.) Tensión lnterfacial .-

Esta debe ser preferiblemente grande p� 

ra que se produzca una coalescencia 
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rápida de las gotas 1 íquidas dispers� 

d a s Las tensiones interfaciales muy 

altas generalmente significan que se

requerirá de una agitación mecánica 

para efectuar la extracción, pero es 

to es una desventaja menor comparada

con los problemas que pueden origina� 

se por una coalescencia de valor bas-

tante bajo. La ·tensión interfacial 

de soluciones en equ i 1 i br io es gen� 

ralmente baja a mayor miscibilidad de 

las fases, y para sistemas de tipo 1, 

llega a cero en el punto crítico. 

h.) Otras.-

Entre otras propiedades deseables del 

solvente se encuentran la baja corros·i 

vidad a materiales de construcción co 

rnunes, baja viscosidad para mejores ta 

sas de transferencia de masa y mejor a 

sentamiento de dispersiones, no infla

mabil idad, baja toxicidad y bajo costo. 

3.2. CALCULOS Y ECUACIONES DE DISEílO 

La eváluación total de una columna, involucra la 

investig�ción de muchos parámetros que influyen

en el diseño de la misma. Así vemos que la efi

cacia y capacidad de este tipo de columnas, in-
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volucra factores generales que afectan a las co

lumnas de platos perforados. De este modo el es 

tudio para el diseño de este equipo incluye: 

La hidraúlica de los platos perforados; para 

desarrollar el diseño y calcular la rapidez de 

transferencia de masa. Es decir, se computan-

la formación de las gotas, velocidad terminal

de la gota, vertederos, líquido coalescido so 

bre los platos y la reten�ión de la fase dis 

persa. 

La transferencia de masa en platos perforados

que ocurre durante tres regímenes separados 

así se puede evaluar la transferencia de masa-

durante la formación de la gota. Por otra pa� 

te también se evalúa la eficiencia de las eta-

pas. 

Las relaciones que se emplean para las antedichas 

evaluaciones, dependen de las condiciones que o 

curran para el diseño dado y han de ser evalua 

das en forma particular. Para el caso de este 

estudio se utilizarán solamente una parte de es 

tas en el cálculo de sus parámetros de operación. 

El cálculo de los sistemas de extracción de eta

pas múltiples se simplifica introduciendo el con 

cepto de etapa teórica, ideal o de equilibrio 

(cuando no ha ocurrido un cambio de concentración 
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posterior dentro de ellos, despues de un tiempo 

de contacto grande). 

Primero deberá computarse el número de etapas teó 

ricas requeridas para efectuar un cambio de con 

centración deseado, luego se determina la altura

del dispositivo contactante mediante el uso de la 

eficiencia de plato o altura equivalente para una 

etapa teórica (H.E.T.S.) (6,10} 

3.2.1. CALCULO DE LA EFICIENCIA.-

Para propósitos de diseño los datos de ren 

dimiento pueden expresarse en HETS y/o HTU. 

Por cuanto, "es diferencial el cambio de 

concentración con la altúra de cualquiera

de los líquidos al pasar a través del ex 

tractor, la altura de la torre se expresa-, 

no en función de las etapas o pasos sino 

en función de las unidades de transferen 

El procedimiento más simple involucra la 

c o m p u t a c i ó n d e 1 n ú me r o d e u n i d a d e s d e . t rans 

ferencia dado por (19,20). 

s 
XF dX

NtOR 
= 

XR X -

x-·-
" 

(�·,) p p . 6 O 7 Re fer en c i a 2 O 

( 3 . 1 . ) 
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donde: 

X = fracci6n del soluto en la fase refina 

do 

X* = fracci6n del soluto en la fase refina 

do en equilibrio con la fase extracto 

que contiene una fracci6n de soluto. 

NtOR Se basa en concentraci6n de fase refi

nado, el número de unidades de transferen

cia en base a concentraciones ·de la fase 

extracto estaría definido por: (19,20) 

J-
Y

E 

N 
-

toE y
S 

dY 
- -
y,·, -Y 

( 3 . 2) 

Para soluciones diluidas, como en el caso

experimental, el valor de la integral (11 1. 

y 111 .2) puede encontrarse mediante la 

siguiente ecuaci6n, con las concentracio 

nes en fracciones en peso, en cuyo caso m

deberá estar definido en funci6n de estas, 

mientras que E y R estarán en masa/tiempo-

(área).(20). 

XF 
- Ys/m

Ln ( 1 - R 
) + 

R 

XR -Y /m rnE iñ"E s 

NtoR 
( 1 R/ mE) 

Cuando se basa en la fase dispersa y, 

(2 O) p p • 6 11 

( 3 . 3) 



-64-

Ln 

N to E =

- mX
. F

- mE) . 
R .

(1 - m E/R) 

par� la fase continua. 

+ mE
R

( 3 . 4 ) 

Así mismo, los resultados analíticos debe 

rá� ser reportados como HTU más que como 

HETS, ya que la primera cantidad es teóri 

camente correcta para equipos En los que 

la masa es transferida por una acción mas 

bien diferencial que continua. Si .las l í 

neas de operación y de equilibrio son rec 

tas no paralelas entonces (6)

HTU.
0 R = 

Z/N toR 

(m/a) 

Ln (m/a)

del mismo modo se t i en e que: 

HTU = (a/m) oE 

( 3 . 5) 

( 3 . 6)

con lo que la altura global de una unidad 

de transferencia está determinada por: 

( 3 . 7) 

A manera de referencia puede probarse la 

determinación de la altura equivalente de 

una·etapa teórica (H�TS) haciendo uso de 

la ecuación: 

HETS = z 
-N

p

( 3 . 8)
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Z es la altura de la columna y N 
p 

es el 

número de etapas teóricas determinando grá 

ficamente como se ilustra en la Figura 21 . 

y 

línea de equilibrio 

F G U R P. 21 

línea de operación 

X 

3.2.2. CONSTRUCCION DE LA LINEA DE OPERACION.-

La construcción de la 1 ínea de operación

puede lograrse conociendo todos los puntos 

que la integran, es decir conociendo la 

variación de las composiciones a trav�s 

de toda� las etapas. Sin embargo, para 

soluciones diluídas se asume que está lí 

nea es una recta de pendiente constante 

por lo que sólo es necesario conocer las 

composiciones iniciales y finales del so 

luto a las entradas y sal idas de la colum 

na. De este modo se logran líneas de op� 
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ración como la mostrada en la Figura 21. 

Las líneas de operación para los datos ex 

perimentales obtenidos se muestran en los 

Gr&ficos 3 a 17.· del Anexo 4. 

3.2.3. BALANCES DE MATERIA.-

Para la extracción en contracorriente se 

puede esquematizar de acuerdb al diagrama 

de flujo de la Figura 22. (21). 

E =S 
o 

R n-

E=E1 F=Ro 

BALANCE DE MATERIA 

F G U R A 22 

R 
n 

5 

4 

3 

2 

1 

n 

n-1
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BALANCE TOTAL 

Etapa 1 Ro + E2 = R 1 + E 1

Etapa 2 R 1 + E 3 = R2 + E2

Etapa n :Rn-1 + E o = Rn + En

Total R + E = Rn + E (3 . 9) 
o o 1 

BALANCE DE SOLUTO 

Etapa 1 Ro Xo + E2 Y2 = R1 X 1 + E 1 y 1

Etapa 2 R 1 X 1 + E 3 Y3 = R2 X2 + E2 Y2

Etapa n :Rn-1X11-1 + Eo y o = R X + E y n n n n

Total Ro X o + E o y o = R X + E 1 y 1n n 

(3.10) 

Pero, para el caso experimental tenemos que: 

E o = s (solvente) 

Ro = F (Alimentación) 

= R (refinado) 

= E (extracto) 

Y1 = YE
(fracción _en peso de 

so luto en e l extrae 

to) 

Yo = Y (fracción en peso de 
s 

so luto en e l sol ven 

te) 

Xn=XR (fracción en peso de 

so luto en el refina 

do) 

X 0
=XF (fracción en peso de 

soluto en la alimen 

tación). 

Con lo que las ecuaciones 3.9 y 3.10 pueden escri 

birse 
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F + s = R + E (3.11) 

FXF + SY = RXR+ 
EYE (3.12) 

s 

Cuando e l solvente s ali mentado es puro, enton 

ces Ys = o y la ecuación 3 . 1 2 se reduce a: 

FXF = RXR + EYE (3. 1 3) 

Adem§s, �uando l as fases que salen de cada etapa 

est&n en equil ibr·io, las ecuaciones anteriores 

pueden resolverse a partir de las relaciones de 

solubilidad, donde: 

y = 
n 

f(Xn). 
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3.3. APLICACION ESPECIFICA EN LA INDUSTRIA NUCLEAR (9) 

Las columnas de platos perforados han encontrado 

por sus características de operación y rendimien 

to excel ente.,''Una considerable apl ic. en la lnd.nuclear11

De esta manera, se tiene en muchos países que 

cuentan con la tecnología nuclear avanzada, este 

tipo de dispositivos que permiten lograr el trata 

miento de material radiactivo altamente peligr�

so con un margen adecuado de seguridad. 

Esta parte del estudio, tocará lo referente a 

una aplicación específica de las columnas pulsa.!:!_ 

tes en la refinación de pasta amarilla de uranio 

(yel low cake) mediante extracción con solvente. -

·Refinación de la Pasta Amarilla de U ranio.

(Yellow cake)

Se tiene publicaciones relacionadas con los estu

dios hechos a nivel de planta piloto en el lnsti

tuto de Tecnología y Ciencia Nuclea_r de Pakistán

acerca de la refinación del 11 yellow cake", utili

zando una columna de platos perforados. Median-

te este mEtodo se obtuvo un producto de pureza

química satisfactorio, tal como se confirmó me

diante el análisis espectroquímico.

El arreglo que sirvió a tal propósito es mostr�

do en la Figura 23. Se puso un gran Enfasis en
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los estudios a fin de establecer los parámetros 

que gobiernan la purificación de la pasta amari 

lla usando TBP (tributil fosfato como solvente). 

Las pruebas se 1 levaron a cabo con 22.5% de TBP 

en dodecano por volumen,como solvente . 

La fase acuosa portando el uranio, se alimenta

por la parte superior de la columna y la fase 

orgánica desde la parte inferior para efectuar

un sistema de flujo en contTa-corriente. 

La fase orgánica rica en uranio deja la parte 

superior y es retenida en un tanque. La fase a 

cuosa empobrecidad que sale del fondo es che 

queada constantemente en su cont�nido de uranio. 

Si este es menor que 0.5 gr/lt, la solución es 

enviada al área de almacenaje de residuos, en 

caso contrario se recupera el uranio por prec�

pitación con hidróxido de sodio, de la solución 

residual. 

Con el empeRo de alcanzar 1� máxima eficiencia

de extracción ·en el refinamiento, se puso gran

énfasis en los siguientes parámetros que podían 

posiblemente afectar el proceso de extracción: 

Acidez 1 ibre en término de N03. 

Indice af (af = amplitud (cm) x frecuencia 

(e/seg) 
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F a s e  órgá nic_a __ �
rica en u ra ni o 

Fase acuosa rica en __ __,..,., 
uranio 

Fase or gánica-----n 
s olvente 1--� 

Fase acuosa 
pobre 

Elect r oválvula 

Tambor 
amortiguad r 

Airea 

A RREGLO PARA LA EXTRAC�ION DE URAN IO . 

F I G U R A  23 

TABLA 1 

EFECTO IND ICE af E N  LA �FICIENCIA  DE EXTRAC.CION DE 

S O L U C I o·N D E U R A N I O ( U O ) C O N T B P . 

: FRECUENCIA 
: (cuentas/minuto) 

AMPL I T UD 
( cm) 

EFICIENCIA PROMEDIO 
(%) 

1 

1 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

45 

50 

55 

60 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

25 

25 

25 

25 

9 9. 1 

99,4 

99-9

99,6

Emulsificación 

Emu l s ificación 

99.8 

99.5 

Emuls ificación 

Emulsificac ión 
L--------------------------------------------------
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El efecto de la variación del índice af en la ex 

tracción muestra que, con un incremento de este

indice af en forma const�nte, la eficiencia de -

extracción t�mbi�n se incrementa. Sin embar go 

este efecto se ve limitado en indices af más al 

tos, por cuanto empieza la emulsificación. 

De este modo se encontró que las condiciones ó� 

timas resultaron ser: 

- Tasa de flujo (solució n acuosa): 2.2 lt/h

(3N HN03, 300 grU/1 t). 

Tas a de f l u jo (sol u c i ó n -o r g á n i ca) 6 l t /h (2 2 .5%) 

Frecuencia de pulso 

- Amplitud d·e pulso 

40c/min. 

30 cm. 

En estas condiciones, la eficiencia de extracció n 

fue de 99.9%. 

Los resultados expuestos, han planteado la necesi 

dad de continuar los estudios teóricos para ada�

t ar este t i po de p 1 antas p i 1 oto p a r a 1 a extra ce ión 

y refinació n de zirconio y otros materiales nu 

cleares· (,·�) 

(,'t) Referencia 9, pp.347. 11Production of Yellow Cake and 

Uranium Fluorides11
• Proceedings of an Advisory Group 

Meeting, Paris, 1979 I.A.E.A. Vienna 1980. 



CAPITULO IV 

CARACTERISTICAS DE DISE�O DEL EQUIPO 
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4.1. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA.-

El equipo utiiizado para el presente estudio se 

encuentra ubicado en la Universidad Nacional de 

Ingeniería, en el Laboratorio de Operaciones Uni 

tarias de la Facultad de Ingeniería Química y Ma 

nufacturera. 

El sistema en genera I consta de: 

La columna de platos perforados. 

La zona de alimentación. 

El generador de pulsos. 

- Accesorios Auxiliares.

El equipo se soporta sobre una estructura· metil 

ca fijada mediante pernos a la pared del labora-

torio. El plano 1 muestra el dibujo isométrico

de. la disposición que presente el sistema. 

La descr-ipción detallada de los componentes es 

efectuada en las siguientes secciones. 

4.2. DESCRIPCION DE LA COLUMNA.-

Es el componente más importante del sistema, por 

lo que su descripción detallada es necesaria p�

ra conocer como es que fué diseñada. 

Se trata de una columna de vidrio de 162 cm. de 

altura total, con una altura neta donde se real i 

za la transferencia de 118 cm. y un diámetro de 

5.08 cm. (2 palg.). Es una columna desmontable -
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ya que la parte superior, encima del último pl� 

to, y la parte inferior, debajo del primer pl� 

to,se pueden separar para poner y quitar los 

platos. Estas partes se unen al cuerpo de la 

columna mediante bridas de resina con empaquet� 

duras de cart6n y jebe. Ver plano 2. 

La columna asf des¿rita posee cinco conductos 

destinados del siguiente modo: 

Entrada del solvente (agua) ubicadq sobre el 

ú 1 t i mo p 1 ato . 

Entrada de la al imentaci6n (H0A c-tólueno) u

b i cado debajo .de I p r i me r · p 1 ato . 

Entrada del pulso, ubicado eh la parte infe 

rior izquierda de la columna. 

- Sal ida del extracto en la parte inferior de 

la columna, a 20 cm. por debajo del primer

plato.

- ·Sal ida del refinado en la parte superior de 

la columna, a 25 cm. por encima del último

plato.

Asfmismo la columna cuenta con 10 platos perfo

rados de plomo de un espesor promedio de 2mm ca 

da uno y cuyas dimensiones y caracterfsticas 

son: 

Diámetro = 5.08 cm(2 pulg.) 
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N º promedio de agujeros por plato = 226 

Diámetro del agujero = 1. 59 m m

(1/16pulg.) 

Area libre = 22% 

Espaciamiento entre platos = 10 cm. 

De otra parte , el orificio de entrada del pulso 

está conectado mediante una manguera de PVC a 

una pierna de vidrio de 6.3 m m  (1/4 pulg.) de 

diámetro y de 163 cm. de altura. Esta pierna 

posee un bulbo de 5.08 cm. (2 pulg.) de diáme -

tro y 20 cms. de longitud a 45 cm. del tope cu 

ya finalidad es mantener la interfase aire-agua 

dentro del bulbo y de este modo se permita obte 

ner un "colchón" de fase orgánica adecuado en 

la parte superior de la columna, así como tam -

b i é n e v i t a r d e s p l a z a m i e n tos 1 i n e a l e s d e ni a s i a d o -

largos de líquido en la columna, que podrían de 

sestabilizar el sistema. 

La sal ida del extracto se logra a través de una 

manguera de PVC de 9.5 mm (3/8 pulg.) de diáme-

tro conectada a una 11
Y

11 de vidrio cuya finali-

dad es regular también el nivel del 11colchón11 
-

de fase orgánica-subiendo o bajando su ubica 

ción. Esta 1
1v 11 tiene una de sus entradas conec 

tada con una válvula H0FFMAN que dá al ambiente, 
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la misma que deberá permahecer abierta cuando se 

opera la ¿�lumna. 

La salida del refinado es tamb i éh lograda media� 

te una manguera de PVC conectada a una 1 1 T 11 de vi 

drio con el fin de purgar el aire en la línea 

ya que una de sus ramas está libre, y permitir 

la salida del refinado logrado en la columna. 

4 .3. ACCESORIOS AUXILIARES.-

4.3.1. ZONA DE ALIMENTACION.-

Está constituida por dos tanques, uno 

ra el solvente y otro para la alimenta 

ción orgánica. 

p�-

El tanque para el solvente es de fierro y 

tiene una capacidad de 27 lt. (7.11 gal.). 

Sus dimensiones son de 47 cm. de altura y 

27�5 cm. de diámetro. 

El tanque para la alimentación orgánica 

es de acero inoxidable 304, con una cap�

cidad de 33.2 lt. (8.8 gal.), sus dimen 

siones son de 47 cm. de altura por 30 cm. 

de diámetro. 

Ambos tanques poseen dos entradas y una 

sal ida, cada uno: Una entrada es utiliza 

da·para el llenado del tanque con la ali

mentación orgánica o con el solvente, se 
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gún corresponda La otra entrada es uti l i 

zada para presurizar el tanque y compensar 

la pérdida de carga hidrostática en el 

transcurso de la operación contrarrestando 

así el efecto de las pulsaciones sobre los 

medidores de flujo. La presurización es 

efectuada mediante una tubería de fierro 

galvanizado de 6.3 mm. (1/4 pulg.) de diá 

metro, procedente de L compres o r. 

L a s a 1 i d a e s u t i 1 i z a d a p a r a a -1 i me n t a r 1 a 

fase acuosa o la fase orgánica, a la colum 

na. Cabe mencionar que los niples de ali

mentación ingresan al tanque hasta una al

tura de 2. cm. sobre la base del tanque 

Ver plano 2. 

4.3.2. GENERADOR DE PULSOS�-

Siendo un dispositivo auxi 1 iar, es uno de 

los más importantes entre los otros acceso 

r i os. 

En general, este es un circuito electróni

co de estado sólido que tiene por función

hacer trabajar dispositivos de corriente 

alterna en régi�en pulsant�, cuya frecuen

cia y ciclo de trabajo son seleccionables

por el operador. 
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El componente fundamental de este d ispos_!_ 

tivo es un multivibrador astable, el cual 

g enera una forma de onda de voltaje cua 

drada, cuya frecuencia y ciclo de trabajo 

son controlables por separado. Esta onda 

cuadrada es aplicada a un 11 rect if icador 

controlado de si I icio'' (SCR). El dispos_!_ 

tivo de corriente alterna está conectado 

e n s e r i e c o n e I S C R , d e t a I m o d.o que

energía eléctrica lo activará cuando 

l a

la 

onda cuadrada de voltaje sea tal que el 

SCR conduzca. Ver Fig ura 24. 

A� e 

t) 

F G U R A 24 

Dispositivo a 
controlar 

_J ,
SCR 

generador de pulso 

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO 
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El circuito está dividido en 3 partes fun 

darnentales: 

La fuente de a 1 imentac ión, que recibe 

la corriente alterna de 220V, 50/60 H
2

, 

1 a reduce a un vol taje menor mediante 

un transformador secundario y, a través 

de un rectificador de media onda con 

filtro capacitivo, se obtienen un vol ta 

je D.C. de 12V que, es el qu� se al irnen

ta al multivibrador astable. 

Multivibrador Astable, el cual es un 

oscilador que produce ondas cuadradas y

que emplea un circuito integrado conoci 

do como "temporizador de estado sólido'' 

LM555. 

Rectificador controlado, es un SCR Ja

mado también 11 tiristor 11 que efectúa la 

�anexión o de�conexión del dispositivo

ª controlar de acuerdo a la onda de vol 

taje producida por el multivibrador as

table. 

E n e 1 P 1 a no 3 , se mu e s t r a e 1 c i r cu i to g � -

neral completo del generador de pul sos 

asi corno las características del diseno 

Asimismo, se muestra el modo de gener� 

ci6n de las ondas y su forma. 
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4.3.3. OTROS ACCESORIOS.-

a) Válvula Solenoide: Es una válvula de

b) 

tres vías conectada eléctricamente al

generador de pulsos, recibe el aire

proveniente del compresor y lo aplica

a 1 a c o 1 u m n a d e a c u e r do a 1 a f r e c u e. n c i a

prefijada en el tablero del generador.

Cuenta asímismo con un manómetro que

mide la presión que se aplica a la co

lumna (aproximadamente entre 4 y 6 lb/

pulg2.).

Rotámetros: Son dispositivos colocados-

en las 1 íneas de alimentación que mi_

den los flujos que ingresan a la colum

na. Los flotadores están construídos

de aluminio y sus detalles son mostra-

dos en el Plano 2. Por el hecho de

tratarse de un dispositivo adaptado en

forma especial al experimento, hubo ne 

cesidad de efectuar una calibración

del mismo, tal como se específica en el 

anexo 2. Cada rotámetro cuenta con una

válvula tipo globo de bronce, de 3.9mm.

(1/4 pulg.) de diámetro con la finali

dad de regular· y controlar el flujo

con el que se va a trabajar.



CAPITULO V 

ESTUDIO PRELIMINAR DEL SISTEMA Y PROCEDIMIENTO 

OPERATIVO. 
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DESCRIPCION DEL SISTEMA TERNARIO ELEGIDO 

El sistema t'ernario que se eligió para llevar a 

cabo el experimento está co�stituído por una s�

lución de Tolueno-Acido Acético, como alimenta -

ción F, y por otra parte de agua como solvente S. 

5.1.1 . PROPIEDADES DE LOS COMPONENTES. 

A continuación se describen las caracte -

rísticas físico-químicas más importantes-

de estos tres componentes "puros". 

a. Acido Acético (HOAc ó soluto).

·Fórmula Química

Forma y Color

Peso molecular 

Densidad 

Punto de Fusión 

Punto de Ebul I ición 

Solubilidad en agua 

b . To 1 u e n o ( m e t i I b e n c e no ) 

Fórmula Química 

Forma y Color 

Peso molecular 

Densidad 

Punto de Fusión 

Punto Ebullición 

:CH3CQOH 

líquido inco

loro 

6 O . O 5 g r /rro lg r .

1.049 gr/cm 3

73 º C. 

139.6 º C. 

(X) (infinita);· 

líquido inco

loro 

.. , 
.. ,. 

92. 1 3g r /rrol-g r.

0.8557±0.005 

gr/ cm 3

-95 º C.

110.8 º C. 
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Solubilidad en 100 gr 

de agua 

e.Agua (solvente).

Fórmula química

Forma y color

Peso Molecular

Densidad

Punto de Fusión

Punto de Ebul 1 i e ión

H20 

0.05 gr a 

1 6 º e

líquido incoloro 

1 8 . O 1 6 gr /rro 1- g r . 

1 gr/cm 3 a 4 º C. 

O º C. 

lOO º C. 

Estos componentes al mezclarse for�a� un 

sistema ternario del Tipo 1 �escríto en 

el item 2.1.2. Puesto que el ácido acéti 

co es soluble en agua en todas las propo� 

ciones, se considera que el solvente tie

ne una alta selectividad por el soluto y 

cumple con uno de los requisitos para se 

leccionar un buen solvente. De acuerdo a 

varia·s referencias se tienen los datos de 

distribución para este sistema ternario 

que se muestran en la Tabla 11. 

La representación del sistema ternario 

elegido s� ve mostrado en la Figura N º 25, 

del mi�mo, se observa que las líneas de 

reparto se inclinan hacia la fase refina

do, siendo esto un indicador más de la se 

lectividad.que ofrece el solvente (H 2 0). 



TABLA 11 

DISTRIBUCION DE HOAc ENTRE AGUA 

Y TOLUENO (7,16,17)

gr. de HOAc por 100cm 

CAPA 

ACUOSA 

5 

1 O 

20 

30 

40 

50 

60 

CAPA DE 

TOLUENO 

O . 1 1 9 

0.328 

1 . 1 3 2 

2.265 

3.725 

5.841 

8.344 
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Por otra parte, aún cuando el tolueno pr� 

senta cierta solubilidad en el agua, para 

el caso del experimento se considera que 

ambos son inmiscibles completamente. 

Bajo estas consideraciones se llevaron a 

cabo los experimentos y el estudio. 

ENFOQUE PRELIMINAR DE LA� PRUEBAS EXPERIMENTALES. 

Antes de describir el procedimiento experimental 

efectuado, es necesario detallar ciertas partic� 

laridades del sistema y los problemas que sirvi� 

ron para conocer adecuadamente las característi-

cas del equipo y su operación. También es úti 

porque servirá a aquellas personas que deseen 

continuar con el estudio aquí iniciado, como una 

guía de solución de posibles contratiempos. 

Todo este enfoque preliminar está dedicado a des 

cribir los problemas presentados �ntes del exp�

rimento, así como también la solución que se dió 

a cada uno de el los. 

5.2.1. VACIADO INVOLUNTARIO DE LA COLUMNA.

Ocurría que luego de 1 lenada la. columna -

con agua, esta se vaciaba al cabo de unos 

5 minutos. Al revisar el sistema se des-

cubrió que la válvula Hoffman en la 1 1 Y 11 , 

de 1 ex t r acto e.s taba e e r rada , 1 o que o r i g ..!_ 
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naba que ocurra un sif6n y 

columna. Esto nos l lev6 a 

se vaciara la 

trabajar con -

la válvula abierta cuando se op�raba la 

columna, solucionándose asi este problema. 

5.2.2. VACIADO NO PREVISTO DE LA MANGUERA DE ALI

MENTACION. -

Luego de llenada la columna y la manguera

de alimentación, esta se vaciaba al cabo -

de unos 10 minu�os, adn estando presuriz�-

do el tanque de tolueno. Las causas de es 

te incidente eran la no existencia de un 

venteo en la sal ida del tanque y la exis-

tencia de conexiones mal selladas lo que 

permitia que la manguera se llenara de aire. 

Se solucion6 el problema instalando una 

v á 1 v u la de venteo en 1 a l i ne a de a 1 i menta -

ci6n y asegurando todas las cdnexiones. 

5.2.3. ALIMENTACION DISCONTINUA E INTERRUMPIDA.

Originalmente el sistena no contaba con 

una 1
1T 11 de vidrio entre el rotámetro de a

limentación y la columna, sino con un codo 

.de vidrio. Esto hacia que la al imentaci6n 

orgánica fuera discontinua y a veces inte-

rrumpida, ya que, al no haber venteo, no 

se podía purgar el airea atrapado en la lí 

nea. La soluci6n fue cambiar el codo por 



FORMAC[ON DE GOTAS DE FASE DfSPERSA V[STA DE UNA SECC[ON DE LA COLUMNA 

NOTESE LA fNTERFASE AfRE-AGUA EN EL BULBO 
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una "T" de vidrio. Esto sirve también p� 

ra tomar muestras de la alimentación orgá 

nica y poder chequear su concentración. 

5.2.4. MALA FORMACION DE LAS BURBUJAS.-

En la primera instalación del equipo, el 

bulbo de vidrio en la pierna de pulsación 

estuvo ubicado casi al nivel del tope de 

la columna. Entonces cuando se operaba 

la columna la pfesión del pulso era muy -

baja lo que ocasionaba una mala transfe -

rencia al no formarse bien ·las burbjujas. 

Ante esto se optó por bajar la ubicación

del bulbo a la posición actual, con lo Q-Je 

se solucionó el proble�a; 

Debe tenerse presente que la interfase 

aire-agua debe permanecer siempre dentro

del bulbo. 

5.2.5. CONEXIONES MAL SELLADAS. 

Lo que ocasion�ba fugas de 1 iquido y por 

consiguiente problemas en la operación de 

la columna. Se deben tener bien sel ladas 

las conexiones del sistema. 

5.2.6. FALTA DE DESCARGA·DEL REFINADO.-

En la linea de descarga del refinado ori

ginalmente no se tenia una 11T 11 de vidrio, 
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sino un codo lo cual hacía que el refinado 

no se descargara. Se solucion6 el probl�-

ma, colocando el dispositivo de venteo, de 

tal manera que el refinado no retornara a 

la columna y por el contrario cayera al 

tanque de almacenamiento. 

5.2.7. MALA PULSAC)ON DE LA COLUMNA.-

El diseño original del sistema contaba con 

una flexopulso utilizado para destilaci6n

batch, pero a causa de una 1 igera desea] i

bración en este dispositivo y la no perm�

si6n de frecuencias de pulso altas, hacía

que se orginara un problema operativo co�-

siderable para la columna. Para mejorar 

se optó por utilizar el diseño descrito ya 

en el punto 4.3.2. del anterior capítulo. 

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL. 

Una vez determinados los problemas que surgen por 

la- operación y solucionados adecuadamente se pro

cedió en sí al experimento mismo. 

5.3.1. DESCRIPCION. 

Los pasos especificados a continuación son 

los que deberán seguirse para operar de una 

manera ad;cuada el equipo de extracción. 
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a. Llenado de los tanques del solvente (S)

y de la alimentación (F)

b Se procede enseguida al llenado de 1 a

c o l u m n a c o n e 1 s o l. v e n t e ( H 2 O ) a .u n f l u -

jo bajo (20-40 p.p.h. equivalente a

78-138 cm 3 /min). Esto con el fin de 

evitar la formación de burbGjas de aire 

dentro de la columna. Es necesario no-

tar que antes se d�ber� dar un impulso

(presión) inicial al tanque de agua, el 

mismo que desaparecerá una vez que el 

flujo de solvente sea uniforme. 

c. Se enciende el generador de pulso se fi

ja la frecuencia de pulsación en la ca

ja de pulsos.

d. Se sitúa la 11 Y 11 de vidrio del extracto

en la parte media entre el Gltimo plato

y la descarga del refinado, y se prefija

el flujo de solvente (S).

e. Se abre completamente la válvula del ro

támetro de alimentación (F).

f. Enseguida se procede a presurizar los

tanques en forma paulatina hasta q-ue em

piece a fluir la alimentación (F). En

ese momento se detiene la presurización

manteniendo el reductor de presión en
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tal posición En forma simultánea se 

abre la válvula de venteo del tanque 

de alimentación para expulsar todo el 

ai r e  de la línea y 

do de alimentación. 

lenarla del líqu_!_

Esta válvula se 

cierra luego que 

tamente llena del 

l a í ne a 

líquido. 

este compl.!::_-

g . S e p r e f i j a e 1 f l u j o d e a 1 i me n t a c i ó n ( F) 

al valor deseado y se procede a el imi

nar el aire existente entre el rotáme

tro y la entrada de la alimentación en 

la· columna, mediante la válvula de ven 

teo ubicada sobre esta porción de la 

línea. 

h. Luego se trata de bajar la presión

los tanques hasta donde sea posible

operar y, paralelamente, se van aju�

tando los flujos a los valores desea

dos.

en 

i. A continuación se incrementa o se redu

ce la presión del pulso de acuerdo a 

lo 

se 

requerido por la 

debe manten e r_ 1 a 

operación, es decir, 

siempre dentro del 

interfase agua-aire 

bulbo, paralelame�

la altura o nivel de te se va variando 
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la 11 Y 11 de vidrios del extracto, de ma 

nera que exista un ''colchón. apropi�

do de refinado (tolueno) en el tope -

de la columna. 

Observación- Conforme transcurra la 

operación, la altura hidrostática de 

los tanques disminuirá, por tanto los 

flujos también disminuirán. Esto ha 

ce nece�ario que _se ajuste la presión 

en los tanques en forma periódica. 

j Se deja el sistema así fijado durante 

30 minutos antes de tomar la primera-

muestra de extracto. .ca be notar que 

en este punto el sistema ya se encuen 

tra en verdadera operación. Como Íl.J s 

tración veáse el diagrama de flujo 

que se muestra en el Plano 4 del ane

xo 4. 

k. Luego de tomada la muestra de extrac

to, esta se titula con NaOH de 0.1N ó

1N, dependiendo de la supuesta compo

sición del extracto. Como indicador

del punto final de titulación se uti

liza la fenoltaleína.

1. Se obtienen muestras cada 10 minutos

aproximadamente hasta que se alcance

el estado estable de transferencia de

masa indicado por la titulación, es
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decir, cuando la relación ñrnNaOH/6 tiern 

po ti.ende a cero o aproximadamente cero. 

rn. Se procede enseguida a tornar las rnedi 

das del hold-up. 

n. A continuación se cambia el flujo de

solvente para otra corrida y se ejecuta

nuevamente el procedimiento desde {j)

hasta (rn).

Para otras frecuencias se deberá repetir el 

procedimiento completo desde {a) hasta (n.) 

Como observación adicional se menciona que 

cuando ocurre un agotamiento de solvente o 

de alimentación, es posible detener la op�

ración del sistema cerrando las válvulas de 

al irnentación y de solvente, despresurizando 

los tanques y apagando el generador de pu�

sos. Si no se hiciera este procedimiento 

entonces ingresaría aire en la columna y

consecuentemente podría remover los platos� 

y deteriorar el equipo. 

Para continuar la operación, se 1 lenan los

tanques co n la alimentación y el solvente 

Enseguida se procede a presurizar los tan 

ques, a abrir las válvulas basta el flujo 

de operación, y a encender el generador de 

pulsos. 
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En genera 1, 1 o antes dese rito es el p rocedi._ 

miento estandar que se siguió para ejecutar 

las corridas experimentales. Los detalles

pequeños que aqui pudieran escaparse a ser

descritos no presentan mayor relevancia ni 

problema y podrán ser resueltos con' buen 

criterio y en forma fácil por el operador u 

operadores del sistema. 



RESULTADOS. 

CAPITULO VI 
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DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS.-

Durante el procedimiento operativo se han recog�

do una serie de datos experimentales que luego 

fueron evaluados adecuadamente. 

Se han investigado tres frecuencias 48, 30 y 20 

pulsos/min., y cinco relaciones de flujo; conside 

rando constante a la amplitud. En relaci6n a los 

flujos,el de la fase orgánica se mantuvo constante

durante todo el experimento, variándó�e solamente 

el flujo de solvente acuoso. 

Se efectuaron en total 15 corridas, es decir, 5 

c6rridas por �ada frecuencia, para 5 relaciones 

de flujo distintas. 

Los datos experimentales que se lograron se mues

tran en la Tabla 111. 

En �eguid� se hace una descripci6n de los param�

tros calculados. 

6.1.1. COMPOSICION DEL REFINADO (XR) 

Se determinaron los valores de XR, para ca

da corrida, mediante el balance de materia 

cor.respondiente, que se especifíca en el 

Anexo 3.1. Estos valores así calculados 

mostrados en la Tabla IV., y de ellos pu�

de notarse �ue la menor fracci6n de XR es 



T A B L A 1 1 1 

DAT OS EXPERIMENTALE S  

r- - - - - - - - -.� -.- - - - - - - -.� - - -:- - - - - - - - - - - - - - - - - : - - - - - - - - -: - - - - - - - - - -,- - - - - - - - - - , - - - - - - - - -,- - - - - - - - - -1
1 N UMERO I FRECUENCCA• FLUJOS (gr/min) 1 FRACCIONES grHCAc/ gr.solución : Hold up (cm 3

) : 
1 1 . 1 1 

DE 1 (pu 1 sos/ 1- - - - - - - - - - r
.., 

- - - - - - - - T - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - -,- - - - - - - - - - L - - - - - - - - - - - - - - - - - - -1 

1 . 1 · 1 I I 1 

, , • ) , ALIMENTAC.: SOLV ENTE(�: X : y : y : REFINADO : EXTRACTO., 
:_ ���

R

-1 �� ___ : __ � ,_n_. _____ � ___ (_F l ____ � _______ íl} � ____ ! ___ � _____ s ____ -:- _ � ___ E ____ ,!. J �<:l_u��� _) _ L __ ta_ g_:i� � __ :
1 1 ' '1 ' 

• ' 1 . 
,· 

2 

3 

4 

48 

79 
79 
79 

: 78.75 (20) 
1 1 
1 1 3 8 . 1 7 (40) 1 
r 1 

: 2 O 1. O 7 (60) :

0.06 
0.06 
0:06 

o.o

o.o

o.o

0.0558 
0.0318 
0.0148 

263.48 
364.82 
364.82 

l 1 ' 1 1 8 

2087.63 
1986.29 
2026.82 1 

7 9 1 2 5 4 . 5 7 (SO) , o . o 6 , o . o , o . o 1 21 , 2 3 . 7 5 ,
1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 
1 . 5 . 1 : 7 9 : 3 1 3 . 8 o ( 100 ) : o . o 6 : o . o I o . o o 6 1 1 3 4 4 . 5 6 l 2 1 2 8 . 1 7 1 

2310.58 

1 1 l I 1 1 1 
------------------------------L---------�--------�---------�----------r-------------------

1 1 1 l . 1 1 

6 1 1 79 1 78.75 l 0.06 o.o : 0.0228 ; 243.21 1 2330:85 
1 1 1 

1 1 1 7 1 ; 79 : 138.17 : 0.06 o.o 1 0.0186 1 275.24 1 2214.37 
1 1 1 1 1 1 

8 1 30 ! 79 1 201.07 : 0.06 o.o : 0.0142 : 304.02 : 2107.90 1 
1 , 1 1 1 9 79 254.57 1 0.06 o.o 1 0.0108 1 304.02 1 2026.82 1 l 1 1 1 1 

10 1 1 79 i 313.80 1 0.06 o.o : 0.0083 : 273.62 ', 2118.03 1 
I 1 1 1 1 

- - - - - - - - _ , _________ , __________ - _ - _ - _ - _ - -_ - - _ - - - - - L - - _ - - - - - - J - - - - - - - - - -l- - - - - - - - - -1- - - - - - - · -
, 1 1 1 1 1 

11 

12 

1 1 79 � 78.75 1 0.06 1 o.o 1 0.0039 1 113.99 : 2472.23 : 
79 138. 17 0.06 o.o 0.0033 159.06 2432.19 1 

13 1 20 : 79 : 201.17 1 0.06 1 o.o 1 0.0027 1 202.68 : 2391.65 
1 1 

1 1 1 1 1 
14 1 1 79 : 254.37 : 0.06 : o.o : 0.0021 1 244.51 l 2351.11 

1 1 1 
1 l 1 

1 15 ; : 79 : 313.80 1 0.06 1 o.o : 0.0014 : 283.75 : 2310.88: 
'---------l---------J---------�----------'---------�---------! _________ � _________ J _________ J 

(1) Los valores entre par�ntesis correspon den a la medida que da el rot�metro en p.p .h .
(2) Valores hallados por titula ción.
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' --, -- ---------------,---------,--------------------------- -----------,--------------------' ' ' ' 
. ! ' 

: NUMERO ' FLUJO (gr / min.) 1 FRECUENCIA I COMPOSI CION EN PESO (gr.HOAc/gr.solución ) : . NUMERO DE ETAPAS : 
1 :---------�---------� : ---------------------------------------J-------------------� 

( / , ) 
1 1 1 1 1 

DE I ALIMENTAC. 1 SOLVENTE I puls. m1n I X I y I y I X I N I N · 
1 1 1 1 · 1 1 1 ( ) , ( ) R (3) 

CORRIDA 1 ( F) , ( S) , f , F , S , E I R 1 , p 2 : to 
1 1 1 1 1 1 1 1 
·- - - - - - - - - _,_ - - - - - - - - .J - - - - - - - - - J - - - - - - - - - .J - - - - - - - - - _,_ - - - - - - - .J .J � : 

1 

2 

3 

4 

1 
- --------- -----------------------------� 

1 1 1 · 1 I• 1' 

1 8 
1 1 1 1 1 

79 r 7 ,75 1 , 0.06 , O.O 1 0.0558 , 0.0044 : 1.21 ; 2.8534

79 

79 
79 

138. 17

201. 07
254.57

48 

0.06 
0.06 
0.06 

o.o

o.o

o.o

0.0318 

0.0148 

0.0044 

0.0223 

1.00 

0.42 
0.0121 1 0.0210 1 0.50 

1 1 

2.7439 
1 . 0084 
1 . 061 O 

5 i 79 1 313. 80 1 0.06 , o.o : 0.0061 : 0.0358 : o. 16 , 0.5201 ,
---------_,_ -------- J --- - ----- 1 -------- - __________ 1 _________ 1 _________ 1 _________ J _________ .J _________ .J 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1 
. 1 

79 

79 

78,75 

138.17 

0.06 

0.06 

O;O 

o.o

0.0228 

0.0186 

,·0.0373 

79 1 201.07 1 30 1 0.06 1 o.o 1 0.0142 
1 1 1 

1 4 1 1 '6 1 1 8 79 1 25 .57 1 1 o.o I o.o 1 0.010 
1 l 1 1 1 

., 
1 
1 

79 1 313. 80 1 1 o. 06 1 o. o I o. 0083
1 1 1 1 1 1 1 

0.0275 
0.0239 
0.0252 
0.0270 

O. 16

0.33
0.39

0.35

O .32

0.4883 

_0,7982 
0.9369 

0.8792 

0.8067 
- - - - - - - - - -,- - - - - - - - - "1 - - - - - - - - - "1 - • - - - - - - - 7 - - - - - - - - - -,- - - - - - - - - , - - - - - - - - - 7 - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - 7 - - - - - - - - - -

, 

11 : 79 : 78.75 : : 0.06 : o.o : 0.0039 : 0.0561 : 0.0046 : 0.0675
12 1 79 1 138.17 1 1 0.06 1 o.o 1 0.0033 1 0.0542 1 0.0108 1 0.1020 

1 1 1 1 1 1 
13 , 79 : 201.07 : 20 : 0.06 : o.o : 0.0027 : 0.0531 : 0.0138 : 0.1225

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14 1 79 1 254.57 1 1 Q.Q6 1 Ü;Ü I Q,Q021 1 Q,0532 1 Ü.0146 1 Q.1206 1· 
1 1 1 1 1 1 1 1 1· 

15 ; 79 : 313.80 : : 0.06 : o.o : 0.0014 : 0.0544 I 0.0085 ' 0.0981 
;.I __________ I _________ .J _________ .J _________ .J __________ ¡ _________ .J _________ -1 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1 ________ _ 
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- - - - - - - - - -i- -· - - - - - - - -. - - - - -. - - - -
1
- - - - - - - - -· - 1- - - - . - - - - -

1 
- - - - - -. - - - -

1
- - - - -. -· - - - -,- -. - - .. - - - -

1 ) 
- - - - V - - - ' 

o 

-

• 

- - - - - - - - 1 

N UMERO DE : __ �L_U�Q_tg_rf_l!!i_n_. _[ __ _ � FREC�E N CIA ¡_ __ E!J��E_N_CJ� __  (_%J _____: (.6) ¡ (.7) : (8) ¡ . (9) ¡
CORRIDA : F : S ¡ (puls/min.) ¡ E1 (4) ¡ E2 (5) ¡ HETS (cm.)¡ HTUOR : HTUOE : HTU (cm.) : 

---------,---------,---------,---------,---------,-- ------ ,---------�---------�---------1----------:
1 1 8 1 1 1 8 1 ' 6 1 1 4 1 

1 ! 79 ! 7 .75 ' 1 12.1 ' 2 ,53 ' 97,52' 13 .35, 17.59 1 153.9 ' 1 1 1 1 1 1 1 
2 

3 
4 

79 
79 
79 

138. 17 : : 1 O. O : 27. 44 : 118. 00 : 207. 62: 15. 26 222. 88 :1 1 1 1 t 
201. 07
254.57

. 48 4.2 : 10.08 : 280.95 : 727.45: 37.40 764.85 : 
5.0 10.61 236.00 

1 1 

831 . 57: 3 3. 1 3 864. 70 :
1 1 

5 : · 79 -: 313. 80 i i 1. 6 i 5. 20 ; 73 7. 50 : 1976. 04: 64. O 1 2040. 05 :1 I 1 1 1 1 t 
---------�---------�--�------�-------7-�---------,---------,---------,---------,�--------y----------, 

6 : 79 78.75 1.6 : 4.88 737.5 : 796,52: 102.79 899,31 : 

7 

8 

1 1 1 t 1 1 1 1 : 79 138.17 3,3 , 7.98 357,58 , 713.71, 52.47 · 766.18 :1 1 1 1 1 1 1 
: 79 201.07 30 3.9 1 9,369 302.56 1 792.95: 40.06 833.01 : 
1 : 

1 1 t 

9 : 79 254.57 3.5 1 8.792 377.14 : 1003.52: . 39,99 1043.51 : 
1 1 . . : 1 . 1 1 

10 : 79 : 313.80 3.2 1 · 8.067 368.75 : 1277.77: 41.22 1318.99 : 1 . 1 1 1 
---------�---------�---------�---------�---------�---------,---------,�--------T---------r----------

11 ! 79 : 78.75 : 0.046 : 0.675 25652.17 5777.29: 742.58 : 6519.87 
12 79 
13 79 
14 79 

1 1 1 1 

: 138.17 1 0.108 1 1.02 10925.93 5612.47: 409. 751 1 1 1 1 1 
: 201.07 1

, 20 o. 138 1 1.225 8550.72 6086.90: 
1 1 

305.91 
1 1 1 
: 254.57 1 0.146, 1.206 8082.19 7315.91: 291.51 1 J 1 

6022.22 
6392.81 
7607.42 

1 1 1 1 15 1 79 1 313.80 , 0.085 , 0.981 , 13882.35 10538.55: 338.64 : 10877.19 
------------------------------------ ----------------------------- ------------------------------

1) Cálculos en el Anexo 3.1
4) Ver Anexo 3.3
7) Ver Anexo 3.5

2) Ver Gráficos
5) Ver Anexo 3.3
8) Ver Anexo 3.5

3) Ver Anexo 3.2
6) Ver Anexo 3.4
9) Ver Anexo 3. 5



TABLA· VI 

,--
-
- --

-
-

-
-,-

-
-

-
--

- -
-

-
-
- - -

-
-

----,--------

--,--- -
-

- -
---,--

-

---
-
-
- , -- - -

-
- - - - -

-
- - - - -

-
-

-
-

1 1 , 1 1 '· 1 1 • :, : 
1
1 NUMERO DE 11 FLUJO (gr/min.) ', FRECUENCIA' 1 1 RELACION I RELACION 1 

1 1 1 1 
1 ,----------------·----, , a I a/m U,) 1 DE , DE (2) CORRIDA 1 . 1 1(pulso/min) 1 (1) , · 1 , , 

1 F I S 1 1 1 1 FLUJOS(F/S)1HOLD UP r 1 
1 1 1 1 1 1 . 1 

( ) 
1 ---------�---------�---------�---------J--s------J---------Á---------i_tot/ ag��-

1 

2 
79 
79 

78.75 
138. 17

1 . 0035 
0.572 

O. 1298
0.0735

1.00 
0.57 

O. 1262 
0.1837 

3 1 79 1 201.07 ' 48 1 0.40 1 0.0514 1 0.39 1 0.1800 
I 1 1 1 1 1 1 

4 : 79 : 254.57 : : 0.31 : 0.0398: 0.31 : 0.1228 
1 1 1 1 1 1 

' 5 1 79 1 313.80 1 1 0.252 1 0.0323 1 0.25 1 0.1619 
1 1 1 1 · 1 1 1 1 
1 

- - - - - -, - --- - - - - ·, - --- - - - - ,- - -- - - - -
1 

- - - - -- -, - - - - - - -- -
1 

- - - - - - - - -
1 

- - - - - - - - --

: 6 : 79 : 78. 75 : : l. 004 : O. 1290 ' 
, 1 

1 1 1 1 1 1 7 1 79 1 138.17 1 1 0.572 1 0.0735 1 
1 1 1 1 . 1 1 

8 1 79 : 201.07 : 30 : 0.393 : o.osos :
1 4 ' 1 1 1 9 ' 79 1 25 . 57 1 1 o. 31 1 o. 0398 1 

1 . 00 1 o . 104 3
0.57 1 0.1243 

1 

0.39 : 0.1442 
1 o.31 1 o. 1500

1 1 1 

10 : 79 . : 313.80 : : 0.251 : 0.0323: 0.25 ; 0.1292 : 
---------�---------�-------------------�---------�---------�---------�----------,1 1 8 1 1 8 1 1 , 46 1 11 1 79 1 7 . 7 5 1 1 • 00 1 o . 12 5 1 1 . 00 1 o. o 1

1 1 1 1 1 
12 1 79 1 138.17 1 0.568 1 0.0730 1 0.57 1 0.0654 

1 1 1 1 1 

13 , 79 : 201.07 20 : 0.391 : 0.0500: 0.39 : 0.0847 
1 1 1 1 1 1 . 

14 1 79 1 254.57 1 0.31 1 0.0398 1 0.31 1 0.1040 
1 . I 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 8 1 15 1 79 1 313.80 1 1 0.25 1 0.0321 1 0.25 1 0.122 1

_________ j _________ J _________ � _____ ____ J _________ J� ___ : ____ L _________ ! _________ _ 

(:':) En la relación, m es la pendiente de la línea de equilibrio igual a 7.78 
(1) Pendiente de 1� 1 ínea d� o peración o btenida de los Gr�ficos.

(2) Es la relación entre el hold-:,ip del tolueno y el ho ldup del agua.

:-�-�. 
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-------------------------------------------------,----------r---------- -------------------

: NUMERO : FLUJO ·. ( gr / mi n ) : . : 
· 

: 0 ·: : - : 
, 1------------------------------------ HTU , E (:i:) ,

() , f , 
1 DE , 1 ' ' F /S : ( ) , 2 º 

, a /m ;', , · / . 
, 

1 , .. i 
S . 

1 
F S 

. 1 . cm. ., ·1 1 Pu 1 sos m In., ;cORR IDA , F , 1 + 1 . 1 
, , , 1 t 1 1 1 1 1 . 

I I J 1 1 1 
----------L---------L---------l-----------------------------r---------r----------�---------

1 J 1 1 1 
• ' 

J · J 1 1 

79 : 78.75 1 157.75 1.00 1 153.94 1 28.53 : 0.1298 
J J 1 1 

2 1 79 : 138.17 : 217.17 0.57 : 222.88 : 27.44 . : 0.0735 
J 1 1 1 1 

3 1 79 1 280.07 1 -280.07 0.39 1 764.85 1 10.08 1 0.0514 
1 J J 1 1 1 

4 � 79 : 254.57 : 333.57 0.31 : 864.70 : 10.61 : 0.0398 
48 

1 J 1 1 1 
5 ; 79 1 313.80 1 392.80 0.25 1 2040.05 1 5.20 : 0.0323 : 1 

' ' 1 1 1 1 1 
L---------------------------------------,---------,----------�---------+----------�---------1 
1 1 1 1 

1 1 J ·1 1 1 1 

' 6 : 79  1 78.75 : 157.75 1.00 : 899.31 : 4.88 : 0.1290 
1 1 1 7 : 79 1 138.17 1 217.17 0.57 1 766.18 1 7.98 1 0.0735 

1 J J 1 1 1 

8 1 79 1 280.07 1 280.07 0.39 ', 833.01 : 9,369 : o.osos
1 1 

1 . 1 t 1 1 9 : 79 1 254.57 1 333,57 0.31 1 1043.51 1 8.792 1 0.0398 
1 1 � 1 1 1 

10 1 79 1 313.80 1 392.80 0.25 : 1318.99 : 8.067 : 0.0323 1 

30 

1 1 1 
---------r -----�--,---------4---------�------- -�---------L _________ J __________ l ________ _ 

. 
J J 1 1 1 _ 1 

11 79 
12 79 
13 79 
14 79 

78,75 : 157.75 : 1.00 : 6519.87 : 0.675 : 0.1285 : 
138.17 
201. 07
254.57

217.17 
280.07 
333.57 
392.80 

0.57 
0.39 

1 o. 31 
1 0.25 

1 1 1 

6022.22 1 1.02 1 0.0730 
1 1 

6392.81 : 1.225 : 0.0500 
1 1 

7607 .42 1 1 .206 1 0.0398 
1 1 

10877.19 : 0.981 : 0.0321 

20 

15 1 79 ', 313 . 80 
1 1 
- - - - - - - - - - -- - - - - - - - - . ,_ - -- - - - - - -� - - - - - -- - _,_ - - - - - - - - - - - - - - - - - J - - - - - - - - - ,_ - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - -

(*) a: pendiente de la línea de operación 

m: pendiente de la línea de equilibrio= 7.78.  
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obtenida en las primeras corridas correspo� 

dientes a la frecuencia mayor, 48 pulsos/ -

min. 

6.1.2. NUMERO DE ETAPAS 

Se ha logrado determinar los valores para 

el número de etapas, prácticas (Np) y teóri 

cas (NtoR) en base a la fase refinado.

Para la determinación del N se utiliza elp 

método gráfico para cada corrida, como se 

puede observar en los Gráficos 3 al 17 del-

Anexo 4. En todos e 11 os se observa que 1 a 

1 í ne a de operación está po.r debajo de la l í 

nea de equilibrio, debido a que 1 a pendie�-

te de 1 a Recta de Equilibrio es mayor que -

1 a de 1 a Recta de operación. 

Para la determinación del NtoR' se utiliza

el método analítico según los cálculos efec 

tuados en e 1 Anexo 3. 2. 

Se notará que tanto para Np como para NtoR'

la mayor cantidad de etapas ocurre a la fre 

cuencia mayor, ésto es, a 48 pulsos/min. 

tal como se observa en la Tabla IV. As i p� 

ra una frecuencia de 20 pulsos/min., se tie 

nen valores de 0.0046 para Np y 0.0675 para 

NtoR' en tanto que para la frecuencia de 

i. 
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48 pulsos/min, los valores son de 1 .21 p� 

ra Np y de 2.8534 para 

ma relación de flujos. 

6.1 .3. EFICIENCIAS.

N toR' esto para mis

Se ha preferido calcular dos eficiencias 

diferentes con fines comparativos. La efi 

ciencia E1 en base a valores de Np y la e

ficiencia E2 en base al NtoR' (Ver Anexo -

3_. 3) . Los valores calculados se muestran-

en la Tabla V, de la misma que puede obse� 

varse que para ambos casos se tendrán mayo 

res eficiencias a frecuencias mayores y 

flujos de solventes mayores. Por ejemplo, 

para un flujo de solvente de 78.75 gr/min. 

y frecuencia de 48 pulsos/min., los valo -

res de E1 y de E2 son más grandes, que

cuando se tiene un flujo de solvente de 

201.07 gr/min., y frecuencia de 30 pulsos/ 

min., punto de máxima ef-iciencia para esta 

frecuencia. 

6.1.4. ALTURA EQUIVALENTE DE UNA ETAPA TEORICA. 

(HETS) .- De manera referencial se tienen -

calculados, de acuerdo a lo especifica�o -

en el Anexo 3.4., los valores de H.E.T.S., 

basados en el Np. y que pueden observarse-
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en la Tabla V. Se nota que estos valores 

va n i n e r e m e n t á ri d o s e c o n fo r m e v a d i s m i n u ye� 

do la frecuencia de trabajo y para un mi� 

mo flujo de solvente S. Por otro lado 

para una misma frecuencia, la curva de 

HETS vs. S. tiene un valor mínimo (Ver 

Gráfico 2.2.). 

6 . 1 • 5 . AL T U R A D E U NA U N I DA D D E T R A N S F E R EN C I A ( HTU) 

Con el objeto de conocer la eficiencia de 

la columna en base al HTU, se calcularon

estos valores a partir de la Altura de 

una Unid�d de Transf��encia en base a la 

fase-refinado (HTU
0 R) y a la fase-extrae-

to (HTU
0 E). Los valores calculados se 

muestran en la Tabla V. Como se observa, 

el valor -que corresponde al menor HTU es

tá en relaci6n a la mayor frecuencia. Asi 

vemos que para un �ismo flujo de solvente,, 

para una frecuencia de 48 pulsos/min. co 

rresponde un valor de HTU de 153.94 cm. 

mientras que� para una frecuencia de 20 -

pu 1 sos/mi n . , e 1 va 1 o r de H TU es 6 5 1 9 . 8 7 an. 

Los cálculos están indicados en el Anexo-

3 . 5 . ( -V e r G r á f i c o 2 3 ) . 
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6.1.6. OTROS. 

Respecto a los valor�s de relaci6n de flu

jos (F/S), relación de hold-up (r), frecu-

encías, flujos de al imentaci6n y- de sol ven 

te, estos pertenec�n a los datos recogidos 

del experimento y el cálculo de algunos de 

ellos es deducido fácilmente. 

Para la relación de flujos, se emplean los 

datos de entrada, con 16 que se determina

mediante: 

Relación de flujos = F(al imentación gr/min) 

S(Solvente en gr/min ) 

Para la relación de hold-up se emplea la 

relación: 

r = T (Holdup de tolueno en gr.) 

A (Holdup de agua en gr.). 

El hold up, en gramos, del tolueno y del _-... , 

,
1

:..1 
>--

agua es calculado, multiplicando el hold _,� 

up, en cm 3
, por la densidad de cada uno de 

ellos. Ver Tabla VI. 

CURVAS Y DIAGRAMAS OBTENIDOS. 

En base a los datos experimentales y los resulta

dos obtenidos a partir de ellos se han elaborado

los respectivos diagramas a fin de anal izar las 

variaciones que presentan los parámetros de oper� 

ción. 

'.:i 
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6.2.1. LINEAS DE OPERACION.

En los Gráficos del 3 al 17 se han trazado 

l·as 1 Tneas de operación para cada corrida

del experimento, con fines de determina 

ci6n gráfica del número de platos práctico, 

�or cada corrida. El ploteo utiliza los 

valores de composición en peso de soluto -

en la fase extracto (YE) versus la compos..!__ 

ci6n en la fase refinado (XR), a partir de 

la Tabla IV. Como se observará, las 1 Tneas 

de bperaci6n ifenen pendientes, que tie� -

den a más conforme, disminuye el flujo de 

solvente. Asímísmo, se nota que la línea-

de equilibrio en todos los casos es igual, 

es decir, tiene la mis·ma pendiente (7.78) 

El número de platos (N
p

) en los gráficos 

es determinado entre las composiciones ini 

ci�les y finales del soluto (XF, Ys y XR

Los resultados están anotados tam 

bién en la Tabla IV. 

6.2.2. EFICIENCIAS. 

En. 1 os gr á f i co s 1 8 y 1 9 de 1 Anexo 4 , se 

han trazado·las curvas que corresponden al 

ploteo de las eficiencias E1 y E2 versus

flujo de solvente (S), tomando los valores 

mostrados en la Tabla V. Estos valores 
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son graficados para tres frecuencias (48, 

30, y 20 pulsos/min.) manteniendo cons 

tantes el flujo de alimentación (F) y la

amplitud (a•). Se han obtenido tres cur

vas correspondientes a las tres frecuen 

cias, en estas se observa en general, que 

a menor flu}o de solventes y a menor fre-

cuencia, la eficiencia es menor. Por étro 

lado para las mismas condiciones de flujo 

de solvente (S) y de frecuenci"a, la efi 

ciencia E2 es mayor que la eficiencia E1.

De otra parte en el Grifico 20 se mues 

tran las curvas obtenidas de plotear, los 

valores de eficiencia E2 contra los de re 

lación de flujos (F/S), para las tres fre 

cuencias (48, 30 y 20 pulsos%min.). En -

dichas curvas se observa que para una fre 

cuencia de 48 pulsos/min., la eficiencia

es mayor a rélaciones de flujos �ayores 

pero con frecuencias de 30 pulsos/min. o 

curre lo contrario. 

Para la frecuencia de 20 pulsos/min. se -

nota que no hay una variación sustancial

en la eficiencia, que dicho de paso es· 

muy baja, aGn con _el incre�ento de la re

lación de flujos; siendo la menos eficieri 

te de las tres curvas. Los datos para la 
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construcción de estas curvas son tomados 

de la Tabla VII. 

6.2.3. ALTURA EQUIVALENTE DE UNA ETAPA TEORICA 

(H.E.T.S.).- Se ha graficado la variación 

del H.E.T.S. con el flujo de solvente (S) 

para las tres frecuencias estudiadas (48,

30 y 20 pulsos/min). Los valores son to-

mados de la Tabla V y se obtienen tres 

curvas, según se puede observar en el Grá 

fico 22. La variación del HETS con el 

flujo de solvente (S) tiene la misma ten-

ciencia para las dos frecuencias menores 

(30 y 20 pulsos/min), ya que los mayores

H.ETS se obtienen a flujos menores mientr� 

que con el incremento del flujo del sol 

vente (s) ambos alcanzan un mínimo, dife

rente para cada uno, y nuevamente s� el�

van a 1 seguirse incrementando el flujo de 

S. Para la frecuencia de 48 pulsos/min.,

la tendencia es constante, es decir, a ma 

yor flujo de S los valores de HETS tien 

den a. crecer . 

6.2.4. ALTURA DE UNA UNIDAD DE TRANSFERENCIA.(HTU) 

A fin de observai adecuadamente las varia 

cienes de HTU con respecto a los parám� -

tros del- proceso, se han elaborado las 

' .

.\ 
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curvas correspondientes . En el gráfico 

23 se muestra la variación que presenta 

HTU con respecto al flujo de solvente (S) 

para las tres frecuencias estudiadas El 

ploteo se hizo,tomando los datos de la 

Tabla VII. La variación de HTU en fun 

ción de S muestra una tendencia muy simi

lar a la curva de HETS vs. flujo de sol 

vente. Para las frecuencias de 30 y 20 -

pulsos/min . se nota que para flujos bajos 

de· S, los valores de HTU son grandes, al 

incrementarse S, el valor de HTU ·decrece-

1 i g e r a m e n t e a u n v a 1 _o r m í n i m o , y 1 u e g o 

e-rece nuevamente conforme siga incremen

tándose el valor de S. Por el contrario, 

para la f�ecüencia de 48 pulsos/min., la 

tendencia es uniforme, ya que a mayor flu 

jo S, se tiene un mayor valor de HTU, Es 

d e e i r s e t i e ne u n ,e r e e i m i e n t o p e r m a n e n t e . 

Asimismo, el Gráfico 24 muestra el compo� 

tamiento que presenta HTU con respecto a 

1 a r e- 1 a e i ó n d e · f 1 u j o_ s ( F / S ) p a r a t r e s f r e

cuencias. Lo.s datos son tomados de la Ta 

bla VII para la elaboración de las curvas. 

Las tres curvas muestran la misma tenden

cia, es decir, los valores de HTU son me

nores a mayor relación de flujos y a maya-
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frecuencia. El mismo comportamiento es ob 

servada en el Gráfico 28 que plotea HTU 

contra F/S y contra la relación de pendie� 

te (a/m). 

De otro lado, en el Gráfico 29 se observa

como varía HTU con el flujo total (F+S) p�

ra las frecuencias estudiadas. Para la

construcción de la curva se utilizan los

valores de la Tabla Vli. La tendencia ob

servada para f = 30 y f = 20 pulsos/min.

es para valores bajos de (F+S_), HTU toma

·ciertos valores. Con el incremento del

flujo (F + S) los valores de HTU decrecen

ª un mínimo, diferente· para cada frecueri 

cia, y si continua el incremento nuevamen-

te crecerán los valores de HTU. Para f =

48 pulsos/min. la tendencia es constante, 

es decir, HTU se incrementará siempre, con 

el incremento de flujo (F + S). 

En el Gráfico 25, se ha mostrado como es 

que varia HTU con relación a la frecuencia, 

para cinco flujos distintos de S. 

tos son tomados de la Tabla VI 1, 

Los da 

y se o·b -

tienen cinco curvas. Se nota claramente 

que a mayor frecuencia el valor de HTU dis 

minuye hasta un mínimo, a partir del cual 
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crece nuevamente. 

Por otra parte se vi que pata una frecuen 

cia dada, el HTU es mayor cuando mayor es 

el flujo de solvente S. 

6.2.5. RELACIONES DE HOLDUP.-

Se han elaborado también los Gráficos 26-

y 27 para mostrar la variaci6n de las re 

laciones de holdup con el flujo de salven 

te S y con la frecuencia f. empleando los 

datos de la Tabla VI, se han elaborado 

las curvas respectivas. Para el caso de-

la relación de holdup r con respecto al 

flujo de solventes S se obtienen tres 

curvas para las tres frecuencias del estu 

dio (Gráfico 26). Se notará que la ten 

dencia presentada por la curva en la fre-

cuencia f=20 pulsos/min. es que la mayor 

relación de holdup se tendrá a mayor flu-

jo de solvente. En tanto que para las 

otras dos frecuencias (48 y 30 pulsos/min) 

el comportamiento es diferente. Cierta 

ment.� es aconsejable observar el menciona 

do gráfico para una mayor informaci6n. 

El Gráfico 27 muestra el ploteo de la re

laci6n de holdup contra la frecuencia p� 

ra 5 flujos diferentes de solvente S, en 
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base a los datos de la Tabla VI. La ten 

dencia general es que la relación de 

holdup se incrementa conforme aumenta.la 

frecuencia de trabajo. 

DISCUSION DE RESULTADOS. 

Sobre la base de los resul�ados obtenidos de la 

operación del sistema, puede efectuarse el aná-

1 isis de como influencian los parámetros prefi_

jados, en el rendimiento y eficiencia de la co 

lumna pulsada. Por cuanto el estudio ha -involu 

erado la variación de solamente las frecuencias 

y los flujos de solventes (por ende la rela 

ción de flujos) considerando constantes los 

otros parámetros como flujo de alimentación 

( F ) y a m p l i t u d Ca 1 
) , e l a n á l i s i s p u e d e e i r e u n � -

cribirse a estos dos factores. 

6,3.1. EFECTO DE LA FRECUENCIA DEL PULSO. 

Principalmente el Gráfico 25 de HTU vs 

f muestra el efecto favorable que ofrece 

una mayor pulsación sobre la eficiencia-

del equipo. Observando el gráfico men-

cionado veremos que cuando menor es la 

frecuencia, las eficiencias en t�rminos

de HTU son menores y viceversa, lo que 

va a influir directamente sobre las ta 

sas de transferencia de masa. Esto indi 
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ca que si la frecuencia es incrementada 

entonces crecerá el producto (a' f) aún 

siendo constante la amplitud, por lo tan

to, también se -incrementará el área inter 

facial y la turbulencia, lo que tenderá a 

incrementar la eficiencia de extracción 

de la columna pulsada. Como se ve, para

una frecuencia de 48 pulsos/min. y un fl� 

jo de S igual a 78.75 g,r/min. lc;l composi_ 

ción obtenida en extracto es la más alta-

de todas las corridas. Posiblemente s i

se incrementa aan más la frecuencia esta

tasa de extracción será todavía mayor. De 

otra parte, en este estudio no se conside 

raron los factores que tienden a aminorar 

l a e f i c i en c i a de ex t r a c c i ó n , como e l he cho

de coalescencia y redispersión de las fa

ses entre pulsos.· Esta es la razón de 

la baja eficienc-ia a niveles de pulsación 

bajos, ya que las dos fases coalescen en

tre pulsos y luego son redispersados. Si 

las dos fases coalescen entre pulsos, se 

c r e a e n to n ce s u n a- s u pe r f i c i e f re s ca p a r a -

la transferencia de masa cuando las fases 

son resispersadas. Sin embargo, conforme 

se incrementa la frecuencia, por tanto el 

producto (a 1 f), hay menor coalescencia de 

fases en la columna. 



- 1 1 2 -

Por otro lado, la facilidad de dispersión 

de los líquidos debido a sus propiedades

físicas y a las propiedádes de húmedec� 

miento del plato que influencian la forma 

ción de la gota en la columna pulsada,pu� 

den causar efectos que tienden a incremen 

tar la eficiencia de extracción. Los 1 í 

quidos con una baja tensión interfacial 

son fácilmente dispersados. En este caso 

la eficiencia de extracción se incrementa-

rá con el incremento de la pulsación._ 

En total, estos factores ha�en que la efi 

ciencia del equipo en tirminos de HTU sea 

mayor cuanto mayor es la frecuencia del 

pulso aplicado. 

6.3.2. EFECTO DE LA VARIACION DE FLUJO DE SOLVEN

TE.-

Los resultados obtenidos en los Gráficos 

18,19,20,21,22,23, muestran claramente la 

influencia del flujo de solvente (S) en 

la eficiencia del equipo, asi mismo, se 

observa la variación con respecto a la re 

lación de flujos. La razón de tasas de 

(F/S) flujo es un factor importante en el 

experimento efectuado. Así, las magnit� 

des relativas de los efectos que tienden 
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a incrementar o bajar la eficiencia de ex 

tracción conforme se incrementa la frecu

encia, son di�erentes para tasas de flujo 

diferentes. Esto puede observarse en e l 

Gráfico (HTU vs. F/S) donde, para una fre 

cuencia de 20 pulsos/min, el valor de HTU 

se 

una 

za 

nicia en un valor bajo (153.94 cm )para 

relación (F/s) de 1 • 00, y 

crecer conforme disminuye 

luego empi !.

l a r e l a e .i ó n -

de flujos, es decir, cuando se incrementa 

el flujo de solvente (S). Este comport�

miento es.·observada para las trei frecuen 

cías que se han investigado. 

Del mismo modo, la variación del flujo de 

solvente (S) tiene un efecto irregular so 

bre la relación de holdup, para las tres

frecuencias estudiadas, mientras que, en 

·1as frecuencias de 20 y 30 pulsos/min,las

relaciones de holdup se incrementan con 

el incremento de S en forma casi constan

te, para ]a frecuencia de 48 pulsos/min 

la curva es irregular, pues para un valor 

de S=78.75· gr/min., la relación de holdup 

es menor que a S=138 gr/min y S=201 grhin 

sin embargo, luego empieza a decrecer has 

ta un mínimo, a un flujo de S = 254gr/min, 



-1 14 -

para incrementarse nuevamente a un flujo 

de 5=313 gr/min. Habida cuenta de que es-

t e fa-e to r e s e l e o e i en t e e n t r e e l h o l d u p d e 

la fase dispersa (tolueno) y el de la fase 

continua (agua), significa que un incremen 

to en esta relación indica una mayor canti 

dad de fase dispersa moviEndose a trav�s 

de la columna y que por consiguiente entra 

en la operaciones de transferencia de masa 

infl�enciando la eficiencia de la extrae 

ción. 

6.3.3. EFECTO DE OTROS FACTORES.-

A pesar de no haber sido estudiados, es im 

porta�te enumerar otros efectos, aparte de 

los ya nombrados, que tienen influencia so 

bre el rendimiento de la columna y la efi

ciencia de la extracción. 

Entre los principales tenemos: 

a. Amplitud del pul so, que conjuntamente

con -la frecuencia afectan las tasas de

transferencia de masa.

b • V a r i a c i ó n d _e l f l u j o d e a l i me n t a e i ó n

(F), que afecta las tasas de extrae

ción.

c. Efectds de Factores Geom�tricos, como

el espaciamiento de platos, diámetro
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de las perforaciones, porcentaje de 

área libre. 

6.3.4. COMPARACION CON OTRO METODOS.-

En general se tiene que el equipamiento 

de contacto continuo o diferencial, es 

el más eficiente que otro tipo de equ�

pos, por emplear etapas múltiples en 

contracorriente. Sin embargo, entre 

e l l o s , · e x i s t a n t i p o s d e e q u i. p o s ( V e r 

i te m 2 . 3 • 1 . b y c) cu y a e f i e i en c i a de pe .!2.

de del tipo de agitaci6n proporciónada. 

Las referencias de estudios real izados

sobre columnas pulsadas, certifican que 

la eficiencia de estos equipos es mayor 

que para las columnas convencionales 

por el hecho de que, la pulsaci6n en 

platos perforados crea áreas de transfe 

rencia de masa mayores y continuas que 

van a mejorar las tasas de extracción 

Así para un mismo sistema de compone.!2. 

tes se ha demostrado que la eficiencia

de extracci6n de una columna de platos

peiforados se incrementa al menos tres

veces por la pul saci6n que se le aplica. 

Un factor importante es que precisame.!2_

te para valores de F/S altos el rendi 
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miento en columnas convencionales es más 

bien pobre. De otra parte, la utiliza 

ción de pulsaciones para proporcionar 

una agitación adecuada ofrece la ventaja 

adicional de una manipulación no directa 

de los l fqui�os, a causa del mantenimien 

to que pudiera efectuarse en los agitado 

res mecánicos; esto lo hace ser útil pr� 

ferentemente en los procesos que emplean 

material radiactivo, por cuanto se adi 

ciona un término de seguridad a la oper� 

ción de extracción· requerida. 



CAPITULO VI 1 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 



7 . 1 • 

- 1 1 7-

C O N.C L U S I O N E S • 

besde el punto de vista del estu�ío se pueden arri 

bar a las siguientes conclusíones: 

1. El uso del compresor ocasiona un desequilibrio

en el sistema, ya que es cíclico y cada que se

'enciende afecta la altura del "colchón" de refi

nado en el tope, y de la interfase aire-agua en

el bulbo. Sin embargo, el equipo tiende a esta

bilizarse por sí solo.

2. Las 

tas. 

íneas de equ i 1 i br io y de operación son rec

Lo cual está en concordancia con las solu

cienes diluidas.de trabajo y es correcto utili

zar ecuaciones simplificadas.

3. El ácido acético se distribuye fácilmente en el

agua, entendiéndose que la mayor resistencia a

la transferencia de masa es ofrecida por la fa

se refinado (tolueno), por lo que las evaluacio

nes son efectuadas en base a está, puesto q�e

los efectos de la otra fase son muy peque�os

por no decir despreciables.

4. Los valor�s calculados de E, y H.E.T.S. en base

a Np, deben· tomarse como referenciales ya que

no es recomeridable utilizarlos para expresar

eficiencias de columnas de platos Rerforados si

no para columnas empacadas.
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S. La concentración en el extracto (YE) disminuye

con el incremento del flujo de solvente (S)

Cuando se mantienen constantes la frecuencia

del pulso ( f) y el flujo de la alimentación (F).

6. La pendiente de la linea de opera�ión decrece

ª medida que se incrementa el flujo. de solven

te (S), para el caso de frecüencia (f) y flujo 

de alimentación (F) constantes. 

7. Para frecuencias mayores, los valores de H.E.T.

S. y H.T .U. son menores en el rango de flujo

de solvente (S) comprendido entre O y 285 gr/min. 

y para frecuencias de 48 y 30 pulsos/ min. ocu 

rre el caso inverso. (Gráficos 22-23) . 

8. Se cumple que, para Jas tres frecuencias estu

diadas, los valores de H.T.U. decrecen hasta

un valor mínimo, antes de aumentar nuevamente,

a medida que se incrementa la relación de flu

jos (F/S). (Ver· Gráfico 24)

9. Para cualquier valor de relación de flujos

(F/S), los valores de H.T.U. son menores cuan

to mayor es la frecuencia. (Ver Gráfico 24).

10. A diferentes flujos de solvente (S), con el -

flujo de alimentación (F) constante, el HTU 

disminuye a medida que aumenta la frecuencia, 

hasta un valor mínimo, luego del cual ascien

de nuevamente (Ver Gráfico 25). 
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11. En la frecuencia mínima (20 pulsos/min.) los

valores de la relación de hold up(r) se incre

menta conforme aumenta el flujo de solvente -

(S), a flujos de alimentación (F) constantes.

Para la frecuenci.a de (30 pulsos/min.), la re

lación de hold up aumenta hasta un máximo y

luego disminuye. Mientras que para 48 pulsos/

min. la relación de hold up crece hasta un má

ximo, luego decrece hasta un valor mínimo, p�

ra ensegüida crecer nuevamente (Ver Gráfico -

2 6)

12. la relación de hold up (r) a.umenta a medida

que aumenta 1 a f re cu en c i a , par a f l u jo s de so_!_.,:

vente (S) y de alimentación (F) constantes

(Ver Gráfico 27).

13. la eficiencia (E2) es mayor a menor flujo de

s6lvente (S), cuando la frecuencia es 48 pu!

sos/min.? y el flujo de alimentación (F) es

constante. Para las otras dos frecuencias

la eficiencia asciende con el incremento del

flujo de solvente (S) hasta un valor máximo y

luego decrece. Además para un valor de flujo

de solvente (S) igual a 278 gr/min., las ef i

ciencias se igualan en 8.6% para las frecuen

cias de 48 y 30 pulsos/min. (Ver Gráficos 18-

1 9)
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En general el estudio nos permite afirmar que 1 a

pulsación incrementa la eficiencia de extracción 

en una columna de platos perforados, y que esta e

ficiencia crece cuando mayor .es la frecuencia de 

pulsación aplicada a la columna y menor el flujo 

de solvente. 

De otra parte, es necesario mencionar que se ha a

sumido que los líquidos son inmiscibles y que no 

ocurren cambios de volumen a t�avés de la columna. 

Además la forma de onda del pul so aplicado es cua

drada. 

No se estudiaron los efectos que causan los facto

res geométricos, ni las variaciones de amplitud y 

flujo de alimentación, y como afectan la eficien 

cia de extracción. 

RECOMENDACIONES. 

En el final del presente trabajo se ven necesarias 

efectuar algunas recomendaciones y sugerencias, co 

mo res u 1 ta do de 1 a i n ves t i g a c i ó n re a 1 i za da , y 

puedan servir para trabajos posteriores . 

. 1. Para el buen funcionamiento del equipo se 

necesario que tan�o los platos perforados 

que 

hace 

como 

sus soportes sean de acero inoxidable, por su-

mayor resistencia al sistema utilizado. 



- 121 -

2. Se deberán implementar dispositivos que perm�

tan estudiar la geometría del equipo . .

3. Se deberá efectuar el estudio con diferentes

flujos de fase dispersa, para observar su efec

to sobre la eficiencia de extracción.

4. Es necesario investigar el efecto del diámetro

de perforación sobre la eficiencia de extrae

ción, en diferentes niveles.

5. Puede estudiarse así mismo, el efecto que causa

el espac.iami�nto entre platos so�re la eficien

cia de extracción.

6 . P u e d e e s t u d i a r s e d e l m i s m o m o d o , c ano a f e c t a 1 a 

eficiencia, una variación del área libre. Esto 

podría efectuarse una vez que se hayan determi

nado los efectos de otros factores más importa� 

-tes.

7. Se deberán investigar asímismo, los efectos in

dividuales de la amplitud del pulso y la frecu

encia de pulso, en la tasa de extracción.

8. Se sugiere que los estudios posteriores se efec

tGen a partir de 40 pulsos /mi�. y hasta 70 pu!

sos/min., que es la máxima capacidad que tiene

el generador de pulsos.
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Como una sugerencia adicional, podrían efectuarse 

o planearse la extensión de los estudios al com

portamiento de solventes y diluyentes para la re

finación del uranio y/o Refinación de metales no 

fer reos. 

Finalmente, puede enfatizarse que, el conocimien

to de las características de este tipo de Equipo-

está aún bajo desarrollo. Como se ha visto, e 1

número de factores que influencian la tasa de ex

tracción es grande, y muchos de el los no están 

bien comprendidos. La mayoría de datos disponl 

bles se toman de dispositivos pequeños de labora-

torio, frecuentemente de pocos cm. de diámetro y 

pocos cm. de altura, como la columna del presente 

estudio. Por estas razones las generalizaciones-

dadas aqu1, deberán ser usadas cuidadosamente y 

sólo para estimados muy toscos, donde se permitan 

factores de seguridad generosos. 

''
l 
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A N E X O 1 

NOMENCLATURA UTILIZADA 

1 INDICES. -

A 

Aa 

disolvente en la alimentación. 

actividad del so luto en e 1 disolvente a. 

As actividad del so luto en el disolvente s

a pendiente de 1 a 1 í nea de operación. 

a' amplitud (cm./pulso) 

B so luto 

b actividad 

bAA actividad de A en 1 a fase rica en A: 

bAS actividad de A en 1 a fase rica en s. 

bBS actividad de B en 1 a fase rica en s .

bBA a c ·t i vid ad de s· en 1 a fase rica en A. 

bSA actividad de s en 1 a fase rica en A. 

bss actividad de s en 1 a fase .rica en s . 

E extracto (gr./min.) 

E 1 
, E 2 eficiencias ( % )

F alimentación /gr./min.) 

f frecuencia ( p u 1 so s/ m i n • ) 

H.E.T.S: altura equivalente de una etapa teórica 

H.T.U. 

K 

K' 

·(cm.).

altura de una unidad de transferencia

(cm) .

coeficiente de dist�ibución.

coeficiente de distribución basado

el coeficiente de �ctividad.

en 



m 

Np 

Nreal 

R 

r 

s 

u 

V 

X 

X 

y 

-

y 

z 

f3 

y 

pendiente de 1 a ínea de equilibrio. 

nGmero de et�pas prictica. 

nGmero de etapas teóricas. 

nGmero de etapas reales en la columna. 

refinado (gr/min.) 

relación de hold up (adimensional). 

solvente (gr/min.) 

constante· 

constante 

composición en peso de soluto en el refi 

nado (gr.soluto/gr. refinado) 

. f r a c c i ó n m·o 1 a r , f a s e r e f i na d o 

composición en peso de soluto en el ex -

t r a e t o . ( g r . so 1 u t o/ g r . _d e ex t r a c to ) . 

fracción mo 1 ·ar fase extracto. 

altura neta de 1 a columna (cm. ) 

selectividad 

c o.e f i c i ente de actividad. 

2. - SUB-INDICES. -

E extracto. 

F alimentación. 

OE fase extracto (usado con HTU)

OR fase refinado (usado con HT U)

R refinado 

s solvente. 



A N E X O 2 

1.- CURVAS DE CALIBRACION DE ROTAMETROS. 

R-l Rotámet.ro de alimentación. 

R-2 Rotámetro de Solvente. 

2.- TABLA DEL % EN PESO DE ACIDO ACETICO EN LA 

ALIMENTACION EN FUNCION DE SU DENSIDAD. 
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TABLA V.111. 

% en·peso de CH 3 COOH en la alimentación (Tolueno + 

Acido Acético) en función de la densidad de la mis 

ma. 

La densidad debe determinarse cuidado�amente em 

pleando un Picnómetro de 25.cc. 

d(gr/cc) % peso 

0.8557 0.0000 

0.8561 0.2465 

o.856� 0.4959 

0.8567 1.0319 

0.8594 2.0124 

0.8605 4.0037 

0.8618 5.9796 

0.8682 8.0460 

Ver Gráfico 30. 



A N E X O 3 

PROCESAMIENTO DE DATOS EXPERIMENTALES 



3. 1 .

3. 2.

CALCULO DE XR

Empleamos la ecuación (111 13) d 1 c 't 1 111 . e ap1 u o . 

de donde: 

pero R = F y E =  S (se asume que no hay cambio de 

volumen en la columna), quedando la r�lación: 

los valores de F, XF, S, y YE son tomados �e la 

Tabla li 1 (Cap. VI), para cada corrida. 

Ejemplo: 

Corrida N
º

1 

X
R = 79(0.06) - 78.75(0.0558) 

79 

XR 
= 0.0044 gr HOAc/gr refinado.

- Para el resto de las corridas se repite el mismo

procedimiento empleando en cada una los datos co

rrespondientes de F,S,XF y YE·

Los resultados se ven en la Tabla IV.

CALCULO DEL N R
: 

to 

De acuerdo a la ecuación 
XF - Ys/m 

= Ln XR - Ys/m

(111.3) del 

1-R + R

mE mE

( 1 - R/mE) 

Cap. 1 1 1 •



3 . 3 . 

pero: 

Ys = O 

R = F 

E = S 

m = pendiente de la línea de equilibrio= 7.78

luego la ecuación se reduce a: 

Ln-�-F • 1-F + F

NtoR= __ x_R ____ m_S ____ m_S __

(1 F/mS) 

Para resolver la ecuación empleamos los valores -

calculadas de XR, y los de F.S, y XF de la Tabla

¡ 11 para c�da corrid�. 

Ejemplo: 

Corrida N º 

NtoR = 
Ln 0.06 1 79 

0.0044• - 7.78 X 78.75 

1-79/ (7. 78) (78. 75)

NtoR = 2.8534

79 
+7.78 X 78.75

- Para las otras corridas se sigue el mismo proc�

dimiento empleando los valores coriespondientes

de XR, XF, F y S.

En 1 a Ta b 1 a I V se mu es t r a n 1 os res u 1 ta dos de los 

cálculos para cada corrida. 

CALCULO DE E1 y Ez 

Las dos eficiencias se relacionan al número de 

platos de la columna. 



- Así para E1 tenemos que:

E1 = Np x 100 donde: Np Número de platos 

determinando gráfi 
Nreales 

camente. 

Nreal :Número de platos

de la columna:10 -

(Ver descripción -

de la columna item 

1 V. 2) 

Los valores de Np se toman de la tabla IV para

cada corrida. 

Ejemplo: 

Corrida N º 

= 1 . 2 1 

1 O 

X 100 = 12.1 % 

El mismo procedimiento se sigue con todas las co -

rridas. 

Para E2 se utiliza, 

= 

Nreales 

DONDE 

Nreales

X 100 

número teórico de platos. 

Número de platos reales en la

columna = 10. 

Los valores NtoR son tomados de la tabla IV p�

ra cada corrida, así para: 



3 . 4 • 

3 . 5 . 

Corrida N º

E2 = 2.8534 

1 O 

X 100 = 28.534 % 

igual se procede con las otras corridas. 

Los resultados para ambas eficiencias se anotan en 

la Tabla V. 

CALCULO DE HETS. 

Se utiliza la relación (3.8) del Capitulo 111. 

HETS = Z 

donde: Z altura neta de la columna = 118 cm. (Ver 

Capitulo IV, item 4.2) 

Np: número de platos prácticos, determinados

gráficamente. 

tomando los valores de la Tabla lv para NP' se efec

túan los ·cálculos respectivos. 

N º 1 se tiene: 

HETS = 1 1 8 = 97.52 cm. 
1 . 2 1 

Así para la corrida 

del mismo modo· se opera par� las otras corridas y -

los resultados se observan en la Tabla V. 

CALCULO DE HTU. 

Se utilizan- la relación siguiente: 

HTU = HTU
0 R + HTUOE

(Ecuación 3.7) del Capitulo 111 

pero: 



HTU0R = (m/a - 1) (Z/NtoR) (Ecuación 3.5) del Ca 

Ln (m/a) pítulo 111. 

y ' 

HTUoE = (a/m) (HTUoR) (Ecuación 3.6) del Cap.111. 

Los valores de a y NtoR son tomados de las Tablas 

IV y VI, para cada corrida. 

Los valores de Z y m son constantes para todas 

las corridas y son: 

Z = 1 1 8 cm. 

m = 7.78 (pendiente de la ínea de equilibrio). 

Resolvamos· para la corrida N º 1 

a.- HTUOR 

b.- HTUOE = 

c.- luego: 

�:b�35 -1 (118/2.8534)

Ln(7.78/1.0035) 

= 136.35 cm. 

1. 0035
7.78 

(136,35) = 17.59 cm. 

HTU = HTUOR + HTUOE = 136.35 + 17.59 

HTU = 153.94 cm. 

Del mismo modo se procede para cada corrida. Los 

valores calculados se muestran luego en la Tabla 

V.



A N E X O 4 

GRAFICOS Y PLANOS. 



k 

- 1 • : i .  - ' : . : ¡ . . • - ¡ • .  ; . ..., 

: : / . : .  : . :  · , , : ¡ ; :  
1
. , : :  : i :  · . : :  

1
; ; : : \ : \  • 1 : - : " : : ; :  : i · i  : \\ : · ¡ ; : ¡  : : : : • .  i . 1 , : / : : :  ¡ ¡ ; ' , : : 1 : : : : ' : :  . : . ; ¡ , · • · 

, . , , .  , ! ; .  , . . ' " '  ¡ : - 1  , , , ,  l ¡ , I , . .  1 I I U l l i j  1 , I :  1 1 ¡ ,  , , ¡ 1  . 1 ! 1  1 . 1 .  I " ' . , : ,  , , 1 1  . . . . . 1 1 , . , , .  1 , 1 1  1 : : ,
1
· · , : 1 : .  ! . . · • ; 

1 
' :�:¡ ¡ : �. : : :�. : ! í j  , .  : : i

ti-.l.l.:.: .:�,.! +�,-: :..; � . :.:; -r.Ti H--l ! : : LL 1 - -+·+ -1+:-: tt·,..;_ .Ll+J i-L.ji. 
n
· ·-� +, ;l_ 

�

- ,·· ;  +.-i+ �.;..;_; 1 • • i · . , ;.� .:.:.· . . • • . . . .  • . • . .  • • .. . 1 • : •
• : ; : • : : : : 

• L : .  � ' I ' . !H" 11' 1
1· i l  ! ;il l 1· l i :  : ; ; '1

' ¡ l: : 1  ; j '¡· :,. 1 1, ·,' l  ¡ ¡ 1 1  ¡1 1 \ i  ¡1 !.i ¡ ! l l i  1 , J J  i 1
1
! '

1 l1 i
1 1' l 

1¡ 1 1 1· ·,. '¡ ! :T : ! i i 1 1 : :  
1
¡ 1 ¡ 1, 1 ! : :  .l ! l l  1, ·1· f :F:,· n¡ :  ¡:

i �  :Ti '.-. · :- ·_ -_: :, :_ :_ ;_ :_. :, �. �. :: :  ·i.�_ :, ·_: :_, i, :_ :, ! '._
'
._ :

i 
_ __ l:.. ;..l. l " ··! 1 : :  éj.l., .. . ; J. ! •. ; : : -i H1il: . -W -- -1+¡ ·.; L  t t , , ; . . .  i·· ·+ ,.! ..J • �l. l f- .!.i LL - L . � : · + ' ' ,l.; . :.: � ! ! .  !�l· i ! !J ; : ;  : : ; :

¡
:. : : , 1 ' ! ] ! ¡  : I ¡ '¡· l : i i  ; , ) !  ! j' : : ! ] ¡· ] ¡ jl l l  '

¡
• 1 ! 1 11 j' -1 : ,  nr. : ¡  • , 1

11 ,:-1j 1 �  i J i 1 1¡ : ¡ .  : : ; :  ,· ; ; : : ¡ ,  ¡ 1 ; 1  1 ¡ i l  ¡ J I
¡ · 17 : !  1 ; ! ;  '. , ! !  i ¡ • ] · . . .  ¡ . : ,  _ _  . , . . .  · ;-. :

:_ : ·_ : :.
p
. :
·
:, : !_ 1 1_ '

._ ,I: '._ :, �_ ; : i, :_ :_ '. : I, t i : 1 t  • ,
1 

, 1 1 1 1 1

¡
, 'J , , ¡ 1  1 , ; ¡ 1 , ¡  • - ¡ 1 ¡ : . : 1 1 ¡ I  ¡ 1 1  l.J ' :  , . . \· ¡ ¡  1 i 1 I , , ,  1 ¡ 1 ¡ 1 ,  , , 1 , , . ,  ¡ , ; ,  l i : . · . :  1 

#tf: tt-;t� h-h t+ ¡ �tt1:N� i 1: ¡ 1
. 

; : : • ;; : : 1
. ¡ : i: : : 1 rtr+tM j

:.
� ¡  ;�

�
· i.r �; ; Ji+ f::-�� -; ; ;� �;; ;_.;:;; ;-�t �� � �; /r

l

; H � :�� �  j�� : �·i · � +� Tt -�ri���\. • : ¡ • · : ' • ' · · ; ;  ; 1 · · : · ¡ :  , 1 1 1 l ; LJ l 1 1 : 1 i 1 1 1 · ¡ 1 " ' ·I
¡ 

1 ' 1 · : " ¡  ! 1 1 · , ¡ , ! 1 • 1 · · ! I • 1 , , l  . . . .  ' l ¡ j  . . . . ; ; ! , ¡ . ! . I . . . , . : :  : : . ' ' : : : l ; ' ! I  : : : : 1 : :  . . .  ·t· � i l  / ! �  � ! : :  i ; � i 1 \ . ! i l_j : :;\: nt:· 1 1 1 r  Hi l i : i i  i i ! 1-1; l: - : � ; ¡-r i :-r � i ·i·!i , � t �  l : �,--; \�1 :� ! i  ��� ; ! -;��- \-> :� q i i '. �  ! � 7-: : : :  , · , · 
. , 1 , . ' , .  ' . ' . , ' I ' '  : :  ' I I  ' '  I ,  , , ¡ 1  l ' 1 • ' 1 1  • . . .  ' 1 1 1 • . .  , ,  . . . , . . . . ' . . . , ' . • . . i • . N, 1 . ' . ' 1  • 1 · · . . . . ' . . . , ¡ . , 1 . 1 .  I • . . .  1 : · ; : :·, · : · ,: : 1; (: , : '. : : : ¡ ;J-:-:->F,.;;:: :::: �r:: ¡ :: ¡: , I <;: ; ,;: ;::; : . . :,:: :r;- �u l��:-� ; 1

1
; · : ,;:

,
: :� 

"
: : ; :: :;::w;;:· :::i :: :::\. 

,
I
· ·�r : . " l ' ' " i '  : '. , ! ; ;  : . 1 :  : ;  . . . .  · , . l i .  , ¡ ; !  . 1 : 1  ! ! J I . : . : : � ; !  ; U ¡  

lililli
. l  ' j  . ; . : :  : ; ,  . : :  , J ! : 1 : ; :, . · : :  : ; ¡ ;  . , : ; : : · , · J I : : ·  • : , 1 1 ,  

: : : · , '.  , ··;· : , :· ; ;'! ·· : : :  : : ' : ,- ; ; ; · : , · ,�·:-

¡

, · t : :i j i ¡ !  1 ;·:: i: ! l
j 
i "¡ : : : ;  1 -:1 1 ¡ ,  ¡ , : ¡ � -; · : ;�7 F i  ¡ ! ·, -J. ·: :-: 1·'. : ; ; ,  : ·: :  · -- �  - ; : · ¡ · ! ¡ j ·; · · j' ; • : L• ·  , _  . . . , . . . .  '. . · : 1. : ; L.: : 1 · . : · j. . 1 . . .  • . ' . . .  . 1 . .  " ' • 1 1 ' . ! • .  ' ' ' 1 ; 1 • " ; 1 l I i . ' 1 . . . ' . " . .  ' " 1 . . . 1 ' 1 ' . ' . . 1 1 ' . ' . . .  . " ' . . " ' ; : : : ' ·. 

- �  ._, Ji : __ •_: : ; 

� 

. ' ' . . 
: · : 

1-+ :i�rn· -����L-.!..:-: : �s : ' ;:: : :: . : 1 ·: : 
1 

::+!.tf-:-i-++: , -� : . ; .: 1 �:"'; �� �: �� __:_ -:- �� ,J ;- -:- .:...: :
.!+:-�lj_ �f:- , � - - - . .  .;. . - - - 1 , :  l .  1 

, · ¡ l · ' , , ' . . .  · · d · • 1 •  • . •  1 1 . .  1 1 · - l  " 1 1 . .  1 , d i  1 , ¡ ¡  ' ' 1 I . . .  , . , ,  ! , : • , , . .  , ' , , , , . ' . ; , . ; ;  i 1 ' I : . : ¡ , . .  ! ! . . ; 1 . t · : : · i  · . : ! : l  : , : ,  : . .  1 1 : : ¡ : � . : ; l ! !  . ,  . . , : · ; l 1 . !  : ; 1 J  : ; : ¡ l !  . .  ¡ ¡ _ ; ; ; , � : 1 1 ' · . � J ' 1 ; ¡  t : : .  · " j  · • 1 · . .
. ; •  · 1 1 l ;  ; · . .  , . . __ ;..¡ _ ,  __ �• - - . • · - · .. , .. ¡ - · · • . . .  t ·- ,- · 1 4+  .... -r """1 1.,.- "-···1',t':-; . . . . . . . . . . . .  1 · - · - · --- - ·  .i_; · 1

¡
· ,  . . i... . . . · '· · ¡ - t , :  . , !  1 . .  : : : : � : : . J - , . . . : : 1 : _  . .  : :  .. :: . I  : : J . : : ¡ ¡ ; , : ·, : - , _ . t : : : :  ; 1 1 :  ¡ ¡ : _ ¡ � ¡ ¡  ! : ! ;  i 1 ! , ¡ , : ;  ! H !  ¡ :

D
i ' ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ : ; : : ? _ . � - . · : ·  i : : : ' : . ¡ :  : ! 1 '  : : i : · ; : : '

¡
· · '. '. · ;  · :_ :

·
¡
: : :_· : 1 : . · , : . : _ !

• 1 . • ' • 1 l . .  ' . • . 1 • • ' '  . j 1 .  ' J . 1 l :  l 1 ' l
j_; ' 1  ' J • .  1 ' . 1 l ¡ 1 1  1 '  1 .  ¡ 1 • ' ' 1 ' '  " . ' .  . ' ¡ .  '

1 
' 

' • 
• 1 '  i . j · . . 1 • • j . . . ... . . . ..  1 . . .. , . . .. .  - ·--·

,
· · · .. _ . .. .. . ...  1 . ;J...;....+.. .. .  1: i �· 1 - · - 1 �, .... .... --r4"" 1i � • 1 -'·•t ..... � ��-. , .......... · · - ' .  1 • ' . -- ·-- , :_ .¡ 1 ..... 71 ... , . ... • ,-. :  ...: .:.......;. 111:r,' · .·, . ·. r. :. , :. ·. · . .  -> . .  · ·1 . ' li ; i ·, :  1 : ; , ¡ : ;.;.1 . : . . . .  : 1 : : i  ¡ ; : 11 '¡ i 1 ;  , : ! ; i 1l l 1

' 
I: ; ; ,  ! i l '

¡ 
: 1 1 : ; : ·, 1  1· · 1 · !  : - i ' :  · · : :  : : · , : · ; ·1· 

1
1 ·  . ,  ' : · . . , ' : ! 1 :  • : · : 1 : . : : :d : - · : 

: ._ ,�J " : : :: 1 �.;! . : :.J : : · -+: : : :�� .1 H ·
¡
¡ � l .. .1.¡.p ..... � .  tt J J  li l 1.1.:.1 ¡ ¡. .¡ ;  .:� . ¡• . . , . ·  ¡ -� :.: · .  . 1 . . . - - i ,L. 11_ . ¡ , _ .. . : j : : · :_ ·

¡
:._ .
:
:
: : : \ : : . . : · 1 1: . i : : . : : 1 1 • � ..,._; l � : ! ' 1 1 • . : ; • : 1 ; • ! ; : : , 1 ¡ : : : 1 i ' : l : �  1 ! ; 1 : 1 1 : : . • . ' ' 

1 
· ¡ . ; . . : : : . : 1 ' 1 : 1 , : ' ' • • 1 • 

-�  • : /1q1¡ 
. . . ; . . : ¡• • 1 : : ' : • ' : i . ·� : : . ¡ ' ' : . . .  ! l • ' : 1 ! . 1 • 1 i 1 ! ! : ¡ ' 1 l • t : 1 1 1 • ! i i ' : . : . 1 • 1 : ; 1 • • • 1 • : : : • : . . ' • : : i . . 1 . .  · ¡ : ' 1 • ' '. 1 : . " ' I ' ' . . . . .  . .  . . .  ·- -, , . , . .,. .. , 1

¡
1 1 1· · · 1 - · -' 4,; . 7 · j 1  • • , .  ·- · . , · I · · · · - · · 1 · - · ¡ · · · ·  . .  : . . , · •- · . : , . , ; . ! , l .  l . . . . : : · 1' L, : . ¡ - -O :  . : 1 .  . , , .  . .  . . , 1 . ; •  " "  i i i ,  ' l j  ' I " 1 '

¡
1 ' . .  , , , , , ,  . , 1 .  , .  . . ,  . . " . 1 . 1 1 

· • 1  . .  , . • ' =,¡  . · · · 1 " ' I  . . .  , . , ¡  . . .  , . ,  , ,  . . .  , .  1 1 ·  " • .  , .  ' . ' .  , . 
1 

. .
.
. . . 

: 
. . 

1 
:
:
. . ¡ .;:.¡ 

• 1 : ¡ I  • 1 1 •  I
d 

, , 1  · 1 J 1 1 : 1 , 1 ! 1  j • : , 1 , l ¡ 1 l 1  ' : ' •  t : ,  ' ' I  : , 1 1 I 1 1 J ,  , 1 , L ,  • I  1 , ' : 1 • 1 , ,  1 , '  J • , , · . I ,,¿ · : : : : : 1 , ,_..1 ; 

: .
1
· , , : ,  1 : ¡  ;1 , :  ! , : 1  ! i , i ; ! ; 1 : . 1 · ¡ ¡ :  ; 1 : 1 

i : : . :
1

: ; ! i 1  : ! ·
1
: ,

1
1 : • · 1

�

·1· 1 
. : ji · . · ' · :  : , · .  . 1 · · 1 • · . : 

1. 
. 

1
. 

. :, :_ ·_ u _ ' . i ' : :  '
¡
' ·t:i-' . · : : , 1 : : :  . : 1 !  1 ¡ : ,  1 : : . : , · !  1 : . : i t !  : 1 I ' , ! 1 ¡ :  , · , l : : • ' ' ; . . 

]

. , · • · , . • · · • . 1 1 • · · · ' · ' 11 I · 

:i}\ :::r : ' j:�tf11 tr ! ::: ;¡¡; 1} r;� � : ¡ ¡  it /1 t� :� : �1 í/T� j�:: ¿:�.:..:. 1�:�· : �rL ;/ , ' ·- · ·t- · o-- · '.7'�-t· :� . ---
. . . ¡, . . . . . . 1 .u . . 1 . . .  · · 1- . . . .  · J . I  ¡ . � ,  . . .  J • .!.J I  __ , ,  .. . ¡ - . . . . . . . .  , . . .  l .  . . . . . .  · - - . . . .  - .  . .  . , . 

1 : . . : r : . > :  : :� : : i ¡ : . : . i , ' . 
¡
' ! , ' , : : . ¡  : 1 1 1  ; : : i  i t i ¡  l j l ¡' 1 : : · i : l ¡  : � : 1 . . , ·, 1 ¡  . : · ,  - � ¡  : ! 1 i . .  · ¡  . .  : ; ·  ' · , 1 , 

11 
1 . · 1 · 11"'1' · 

·¡ 
. .  • 1 : •

1 ! - � i : J 1 ; . · ' · . I : ; !  t 1 l :  j l � j  1 f '. ¡  J : I  , . l .  � � - 1 ! ) ! :  ¡ 1 ! : , : : :  ¡ ' 1  '. · : · ! • ! , [ ' ! 1 · 1 ; , ,  . :  . i  , , ·  1 . . . .  1 : : : : 1 : � · : t :� · : L  · 
: i i j : J : ;  > ; i p; ¡ ;  : : :t¡ ¡ :  1? i :

1
i ;  t! ; ¡1i ¡  ) i : 1 ! L :  ! j  d t l  : ¡ ; ¡  ;¡: :  1 ¡ : \  'H : ¡ ; ¡  ( : :  : : : ¡  ' ! ! : :  : ¡ i t : : : ¡  : : : ! \ ¡: : l : ! :  T : :'.1 

'. 7 ¡  : ! : :  : ; : � ·¡ : : - - ;· · ·1 ; : i : : 1 i : ; 1 1 1

¡

-: :  t :-1�1 ·1 t · ¡ · : : : ¡ :·; :-:- : : "1 : ·, t: ! � fj : 1 ! 11 Ll ¡lti 1 ·
1 : ;  ; :- .,- �· ·

¡

··; :  : : ; :  ! i � : ; ·� ¡  : : : · ; · · :  : : ;\ . . . . .  . : 1 : ' : , · : : : .: . : : :  . l  . . · I• • •  1 ¡ '. .  , : , 1 . . .  • • 1 . .  , .  ! ¡ .  , l I '  . ¡ 1 1 . . . 1 • • • • 1 . •  1 : 1 1 . , ¡ , 1 . ¡ • • • • -

� 

1 , 1 • 1 1 , • 
1 , 

• .  : . • . . . . . J , ; ! : ¡ :  ¡ :  ; : ¡ ' I · : : ' : : : : '1 ! : . ¡ i :  1 1  ! ¡ 1 1 1 1  : ' : ' : . . 1 :  1 ¡ : ' 1  j 1 1 :  1 
1
1 ;  ¡' • : • 1 : ¡ . i ' 1 : :  ·, · ' ! 1 ! . .  ' . 1' 1 :  ' : : . I ,' . .  · _: ·', .1 . . ·. ,:_ ,' ·.· :, 

. : ·

1 

· :  : 

' ' " 

1 · ' I ' " "  1 ' ' , ,  . . . . . .. . .  "· 1 · ·4 1  1 • · · ·· · 1 ·  , .. , . . . .  · t · , • • • .¡ • • . . ,J , 
, 

. . . . l
i 

- ···· : : i i  I ; : :  . 1  . • : ; � - j i ! ; : : : !  · 1
,
- _: . . 

1 1' : ¡' : ! ! \ : 1 : :
1
: : : : : :.�! ¡ : 1 ;  : ! ¡ :  1 i il ! 1 ' i l  i l 1 ;  : ¡ ¡: ¡ ¡ : :  : : 1 1  ! l i ¡ '

¡ ! i  
i ¡ i ! : : : !  : ¡ :  i l , 1 ¡ ; : ,  ¡ • '  I ' '  ¡ : : . ¡ : : :  ', ·_· .. ' :. :_ . . . 

, , · ; , ! : . '
¡
' 

: . : 1 : : : :. : 1 ; :  ; .:, . .  L . : : . : !_ ! : !. : ! , i ¡ . ¡ ! !. j· : i .. ¡ l t  ;_: i.-, ! �  .! ·1 d �J�.  1. � 1
· l .� �  : L: !  

r
' L:..

1
; t1: '·t' .; 1 ! � ;  : . ,  l ( : :_ ;, �_ 11 J1 __ ; '._<, . .  : :  i ' i .i . . . . < 1 •• 

1 
' 

1 
' ¡ , , ' ·

.
· ·
,
·
.
·
. 

;
¡ _': 1:

::
_ • • . . • · • .  · : ,

·
: 

'
:
1 

. ,
· . i

. 
•. 

. . . ¡  . .  

. . . . . , , . , ¡_; . .  .¡_: . .  , . . . . . . .  , . , 1 .  , , . ,  . , . 1  . .  , }H· 1 ,  . .  1 . .  , : ;  1 , . 1 . , . , . 1 . 1  , ¡ . .  I . .  J · , . . . , . . .  . . . · 
: : : , ¡ :  i : ; : i 1 : : : :  : : : :  ¡ ; : i  : :· ! ¡  1 '. ! !  i l l !  l . ! i  i : :  : ¡ : � i ! l  ¡ ; ; ;  1 · : - , ¡ ¡ : ! : : ¡ _ ; ¡ ! : J i  i : ! i  : l ! i  " · · , ; : , 

\ 

. ¡ : · ¡ " I ' 

1 
� �l� : ; :  : : : ;·¡ 1: : : L�: 1T:: : :: � 1 ¡r: r :::t �;r1� ;r. 1 1 i·¡ : : 1: : 1 1 1 · 1 : : �:¡: �1:; 1 = : ¡  ¡ ¡ : ¡  1 , i  :�7�?��7;�-� � � ��¡ : ; 1 ¡ 7, - - �  · · -

_
: i:
, : :. : . 

· : · : 1 ;� · - · 1 '. !� : : : :  : ·  · :  . ·  l 
· · · ¡ ··- · ·  . ; , - l l · - · 1 · · · - - · ��· - � • ·t . .. , .. : .. , - 1 - �  .. .  :-1 � · .. ¡- •- · ¡....1.J -'! . l· , . - - l . � ,  ,_ ....  11 _ .. , L . . . . ... 1 i  • . .... .J .. ·_1 :_ ;_ 1, - . . . . - · · : . : ¡ ::r,· . 1 · ¡ :  · - ·  L · � · 
: : - , : : : :  '. ! i '. l i : : : 1 : : : : : : : !  i ! : : 1 : : : ;  : ; : :  , 1 ; !  i . : : :  ; ¡ ¡ :  : ! l l ; ; : ;  : ; ¡ _ : ! : i 1 ;  : ' ¡ ¡ : : :  ; '.  '. :  ! '  : ·  1 ' l . · · ¡ , : ! :  , .  · : ·J' · -�· : : :· · '. : :  : :  � : . · . ·
. : : : ; : : . : : : : ' ! : : . 1 : ; . : : : i :  : : ; : 1' 1 : : :  : ' : :  ! . 1 .  ! i 1 :  . : ; ; : : ' : 1· ¡ :  : 1· : • . ; ' . . ' . � : : . 1 : t· 1 ¡ " '  1 ' ' ' . . ' . .  ". · -·.-.J., .•. . . ,J 1 . 
. , , . . .  , .  · · · ·L · ' ,  . . . , . , , . 1 . 1 1 , . , . . , . tJ.1 1 � - - �  ;.:.il . , 1 . .  , . . · · · t . , , , • . , . . . . . , .  : ; , :  . . .  , ¡.: · · I : : , 1 . : : . · ¡  .. . _� : :· -�-¡�_ ::_ºo . .  _, •:_ :_ :_ :_ ,<_ :_ :. -.. : ·_ ;.-_._�_ : 1 nrr �J?;: :- : i:r:)r:rrrr� 11IT 111 : ¡TI n1 1 �; Ut 1Ir¡ i ¡ ¡ ;  tl l /),: : ; : / r .� : ;  )! I: � �t7�f: 1 • , g . . . .  . . · ¡ - - ·· ' . ' ' . ' '  " 1 , ' • ;,( D:.I ',o,:,: . . ' ' . 1 1 ' 1 . ' ' 1 . ; 1 .  1 . . . ·j ' ' '  I ' . ! · ' . 1 . ' 1 . .  I ¡ . . .  ' ' ' ' ;  . ' . .  1 . : . . . 1 ; . ¡ :  ! 1 . : :� . . ' ' . :  . . : · 1 ·-�_: :  : : : :  : : � :j: . : :  . ' j :L . . .  r--��.,

1
�:¡ : ,Jj " J  • · :::: ' i l  1 : 1 1 J , . : !L . :U�; : : !  �.J 1 . :  i ���� (� i , : ·r :.: i : : ; : : · . : l  L d : ¡ i� ,... . .  _ . .  

1
, 

: : ¡· ! ! ! : '. ¡ : : ; ¡ , ; : ;  : ; : . :  J : : ; !  . : :  ' l ¡ !  : i : :  ¡ ¡ J ¡  : : � '.  i i ! l  
_
i ,! _l !,· i � ! i l !. ; ; ;  : : : : ¡ : : : !  �:� ' t ! j  TTT1 � � �-r:n : 7T �· ,- ! ·- l, ·>."-. . . ! ' ' • 

. . .  , . . . , ¡ . . . . . . . . . .  1 . . . . , I " "  l . , ,  1
¡
1
jJ

· " l  , . . .  " ' T  . ,  . .  1 , . , ¡ . . . . . . , .  j l "  . .  , ,  I · . . . .  l . . . . . .  . . 1 . ,  · 1 : · ! . : ¡ :  : : :  : : :  : ; . l · 1 · ;  : : : · , ! ! ' : : ;,: 1 : : ¡ 1  ¡ : ; :  : : : :  ' i ! I  : ; : 1 ¡
:

¡
· ; :  , ¡ : : : ; : :  ; : '. J  ! ¡  1 ; ,  ¡ . 1 .  . . · .  ' J . l . ' 

: : ; l ; : . : : : : : ; : ¡ : · , · 1 1 , : ! : . .  , ' : ; ; 1 • r : i l : 1 : ! 1 � ; ¡ ; ¡ : : ' ! ; , ·· : : ¡ ¡ ; 1 ; '. ; ¡ ; ¡ ; ¡ : ; : ¡ � ; ; 1 : , : �; i : ! ,. ¡ : : : : : : . : : _.:,.: j ·
: : : 1 

· . : ! · . · . . .  : ¡�· . . .  - -� ¡ . . · · 1 1  ¡ 1
�

- : : ; : :  , . , 1 " : h· . : 1  . . · · ·  i .
,

: 1 . i · . . . : .  1 · '
s
· . . . 1 "J ' · 1 . ... ' 1 . ¡ .  " I : , , : ·

,
: . . : 

· J . . ; : . . --:l l · : . j :, • • • 1 ' • • 1 ' : ; ' : : : ; ! i i ' !  ; : ! ¡ ; : : 1 . ' i J : : . ' • • ' ; . ' ' l :  1 . : ' 1 i l . . 1 . • •P. 1 1 1 : . . : . 
. ' . . ' . . --�

¡
· - · : : . .  1 · , · - ¡ · -: · · 1 - ; · : , · , ¡ · : : " · . : :1 7 � :  . : · ¡ r:�-: · ; : '  - - ¡ 1�· : ·1 : : h , ·-: · . • 

¡
• ' 7, f "-:·� ·-- - ·-;-- • · -- 1 : �: - , · ·-j- - ,  .. • · ; ¡ 1 ; �

. 
· ·
. 

: - : . 1 : : : :  
• • • • . . . . ,, 

• 
1 .

. 
; ·  . '. : ¡  . :  : , :

,
; ¡ ; ;  · · ¡ j ¡ ¡ ¡ :  . , ¡ ¡  , 1 ; :  �1 . : j : : : :  : : i  . .  , ; 4· , · ,  · : : . ! • . : : J

· . . . .  ¡ · ' ' :  , 1 · . � · ; 1 '  - - · ·- · ·  . .  _ . . . . , . l . . --- · · . . .  ---·1 · . .  ·· ·- 1�·- -·-- · - ·  . .  ,l  . . . . - - - -·- · ... L: . . . . .. _ _  , . ... . -·· ·  - - - . . . .  . . .. . . .  . , - -- · ... . : · . . . . ! : , ' ; · · . :  : : : 1  . : "  . ·1 t 1 : : ·  : 1 ¡  . .  ; . 1 : . 1  . . . . . .  , · ' . .  ; . .  : · ¡ : 1  : ¡ . ¡ . · , · ¡ : ; · · : · :  · 1 l . : : : : : 
• 

, ¡ • j •  1 t · " I , 1 , , , 1  l , , 1  , • , . 
,
, , !  , ,  I •  ' I , ,  , , ,  , , , ,  l , • , ¡ • • • , 

1 . , , , ,  , !  , t ,  , , , 1  1 ¡ ,  , ,  

1 
. : :  ; _  ¡ ¡ . ( · :J : : :  : . '. : i ; :  : : : :  ! ( ,  : i ; -! � � ¡ ¡: :i}C : : � , : � : :  : : : . ( :: : : : ¡: ) · : : ;  : :  . . · t . · : · i .  : . ¡  ·

1 
· 

i ; ; ;  
. .  ·

-- - · -- - · ·  i - - - ¡ - · - ... f.---.. 
: �

J __ ...._¡ -� �--- ·· -r---- -' -'- -- 1-�- --�� -· -- ··-- --- ____ .._ __ ---1 . · - . : ;_;. _:� . f . : � . ¡ :. : .: � -
:--¡· -;-� . ! ¡ . . . 1 ! ' �: 1 ¡ ; ¡ : : ¡ ;  ; : 1 : : : : ! ¡ : : ! ! ! 1 i :  1 · ; ; : · l l ' ;  1 : ; :  : : : : . : . ' . : ¡ : 1 . ' ' :l . . . . ' 1 ' ! . .  : i ' ' . : t · ;  ¡

_ _ _ _  : : . · . 1 . : . : · : . , : i . : , . �
�Hi

! '.� . ;� : -

r

· ..:� 11 , : -.:_: · ..;; : : . : ; : 1 . : . : ¡.: ; J ; _¡ ,. __ : : !J ¡ ; . : . : + . .  : .. : . : . .  : : : : 1 : : : : 

: ¡ 1 • 1 - i/ i i1M, l mr¡:¡ ¡,::�·�-:¡r _:jITHM1ij !];m[: il *irt:jr:r� -�: : . ( j . . i - - - ; I" ¡ '\ i 
i . ! ' l ¡ : : 1 ' • • ' ; ; ' '. : ' : : : • : : ; : ' • ¡ . 1 • : • : ; : • • : : . . ! : ; . i : ·, ¡ : . . i : : ; 1 : ' . ; • ' ; • : • . . • • • 1 iA ,,.,: _: l ..·�-: g.2 -. ·-· .... -,-.. ·--- .. =�-- --- · t«-- � ,.;....:. - - - - - � , .:.u. -·�1 --� -- --n .l.--�h---

¡
-� -- . � . .. �- . -- - . .  . . . . .  ! - -- -- q . . - 7' · -;-, "

¡ 1 
. . . : . . � · 1  .

j
· 1 ! il ¡ · : >  i: - :1 , 1 ; :

j
· ¡ ¡ :  · ; : : ¡ ¡ , :Ir(: : ; ¡ ; ¡  1· < : : : ;  : :  : : ! :  : : , ; ¡ ; ¡ , ¡  ' : : :

,
: ; ;  . . · :

. . 
I
! : ,  . : 

. 

.: , 1
¡ : _ :  _ __ : _: J i :: : :. :_: ._ : : :_:; :_ : :  · · · : · · · - - · ¡  · : ; · ! o l ,  · : : :  · : : ¡  ¡ : r ; : - : �  : -

¡
· t �:\. : : : ¡ · ; ¡ :  ; : ; :  � - · - - - : ·  1 · �¡ 1 - · : · - · - - - � · · ·  · · · · . . . . . . .  _ . : 1 , . � 

� 1 • 1 · i :1 · · i • : 1 .  i ; :  ¡ : : : : Xi · ! : ¡  : ; , ¡ : · : .  ; : . .  · :  : ¡ 1 i : !  . . 1 · . •  • , • 1 : . ¡ . .  . . 1 . .  · · . .  '. ;  · 1 ___ ¡ _ _;_ ---:-:-1--t--: � :  -;· · : · ·  · . ;: · :  . . ': . : · · · ·  . . :· · : .: · · : . . . : •· '. · e· - · 1· -- -- - -..¡ - � • 
. 

'
. 

' 
. 

1 . t ' ' .  . .  . ' 1  . . . .  . .  'l' . ' . i" . 1 ' . .  1 ' ' 1 .  • 1 · ' 1 ' . . 1 . .  1 
1 1, 

' . :
! · 1 

1 
! i ' 

¡ . ; • ; ' . '  ' . . . . .  : 1 ! : . . � . ' ! '. : ,  ': l : ; ' ¡  ' '. , ,  • ; : ' ' . i , : ; : • • I • , • ' · l :  , ' . j . . .  ' 1 . . .  . ' . . . , . .  ¡ . .  , . . . . .  , ' " j  ' 1 "  , i,,,.,  · · 1 · · -- - · , 1 . ,  , . .  _ ,  -- " l " ' " . . . . , . .  j · · - - . . ,  . . . . " "
1 

. . .  " : · ¡ : : "  . . . _ _ _ __ '
1 : · :  · ? ! ; : . 1 l : 1 , : 1 1 · : i . : i . · ,  H : : :  ·, ¡ : : : ¡ :  : ; J  1 : . · : :  : · ¡ :  . 1  : :  1 · : · .  ·1 1 J':  ... :� · :  : : 11 ; • :.'  : :  : - 1 :  - - - - ; - : : ;  : : -:- : j · " r- - - ¡ -- , . ,  . . ) � . · : · :;'7 ! ! � - ·-: : -:- � -:-- --·:-t !-:-tr�n-: :;;°'ii �-4 : � , : -:-¡-: •-:-,e"---1:7¡ ·---, · - - - · - ' · i • · , : · · ·  ,

1

. - - : · . .  • ·O · : - - , . ·-·- -- - -
1 : • : : º ; ; . .  1 1 . , · . , ' · j ;  ;I , . ; i :  : , :  : : ; ; : ·¡ : ! : ; : j ! : ! i ¡ Í ! : J: i ¡  r&" i :  · .  '. ! 1 :  1 : : ! , : i . ' ;fil. , ' j • ' • • , i r : ;  : 1 ' : 1 : · : ; . . .  ' . .  · - !11-1 L . ,  . . . -� @" '  . . .  _ . . . .  1 .. . . . .  , , , ¡ ,- 1 1  • ·h • . ·- - · ,-, . .  - - - · · · - · 1 1,, , �  .. 1 .  . 1 ·- · . ,  L ' · . ·  . . . r

,r
· ·- r - - : 

: . ¡ , . , i •• 1 1 . ; 1 · . : ; : � �  ¡ i • • ¡ ;  . , . 1 ! . : : ' .  : . ' ¡ i • ,-..._: : • ! . : , ' ;  . . 1 : ; :  '. i t • 
1 . . .  ¡ : , , . ¡ ·• 

l 
• L� ! 1 . • 1 11 . . . . ' . .  ' . 1 . . ! • ' '  • . 1 • • ' ¡ ' . 1 1, . . . 1 ' 1 . . . 1 E . . J . . 1 . . J '�!.l..: 

:- - - : - - ·- · : : _
! 
:q . .... (�� � ; -+ �.: >íl: }t ::1�:: ·:�\i/ �t :i; j ¡:¡: ¡ : 1�T �/�:¡;:: ·� L:- -- 1· · �� �;.; .. I ; : _ 1 - ¡ , - :

--
: :,�- � : : : :

.:
;� -y! ;  , . .  ¡ · ! · " '.  '. "  l · · !  , : : : ,r. • - f ; -· -: : ·7 1 : ; J !  ;· :�-- : -!-: r  �· ,:,�:-Tr.1', T ' -�--lli- :� · - -� 1 --- . - 1 . ... ' " '. : - j . . " ' ! : : " '. , " '. :-- : . .  : : : �� : -- : : : :- : j · 

. .  
. . l� .G: . . . ( �'. ;  �4 ! f  ;.i� �;i;��é.-.-��':� ; : ::: ::i: !ª . · ; :  :::!��- - · : :  '.���G-1-� : _L...:. :-�� : ... .  ; ! . �'"'�- :�: :�-�J;w. ��:.A

• 
�

- • • • ' · , . . • , • . .  1 , , . .  , 
ffi· 1 ¡ . , . .  1 • 1. . : ; : ¡  J .  1 .  . , . , . 1 , 

�
· • • , . .  • , ¡ . 1 • • ¡ . . • . . . . . : a 

· ' í , .  • • , ,l ! 1 · : • :  : : , :  1 1 : . · : ¡ ;  1 1 1 · : ' : , : : . : : : :  , ; ; I  : L· : ,  ' · , !  · · : ·  . . . 8 : 1

" 
. , ._ . J . : · : ¡ . : . : · : . !

D
" . . .  . . , . . . . . . .. . . . , . .  f · ' 1' • .. ¡. •1- · _, . ,-- J ¡ L  I º "' , _,_ _ _  , i- .J � ., - • ·• · - · . . . . . , · 1 - - - · : · • · . 1 . . . . . · ; . · : : : : !  _ ___ . .  . 

: ' j ' ' t • • l • ! · ' · • , 1 
1 1 ' ! I ' • i • • 1 ' ' l I j l  ! .  i i ! 1 j Í 1 1  ·¡ ! • j : ; : ; ; ; ; • · ;  : ! 1 : ' : • . .  ; " ' " r : ; 

', 1, .• 
1 • ' • l 1 : ;.·, 

• - • 
! ¡ . • • • • • , • • • . ! 1 ¡ 1 u I t l 1 • • • • : 1 1 ¡ 1 l ¡ · i f ; , • i 1 1 i • 1 1 ¡ Ll.lJ : : : : � . . . . . - . 

m

· : . ¡ . : : . l� . . .  
· :  . .  - - - - ¡ , ��, : � :y: ·� -¡!17 : : '!t . •  � ·;; ; : . . ; : m��':ití HT��� · :'".'":� : .  ·+ · ' : ·�---: . .  : - - - - . -- · : : -¡, .� - - : : ¡ : · - · - ·- ·  ·· • ' ' .  1 · ¡' ' ·I . ¡ 1 ' . , , • . , • I , . '  . . . .  , ,  . ,  ' . .  · 1 · I I ' . . • • ' 1 ,  1 • ' '  • • ' • ' ' ' ' 1 1  • • • • • 

1 
. . . . .  ' .  : . l . 

· · . . .  -= � - - · · . . . : :  . . . , : : .. : .. : i. . 11.:� �-ü t :  l-t.: : t : :: . : � � � .!.1 :  :.�!...: � -T .,. 11_ .�1.ilu :...!.....i. :_ : i  .. :..:...; ��! ·.: ... _ _  : �  ' - 1 ¡  t � :  · : , : · .· l - . : :-7 : :._ :� : ___ � � �- . � -: � ¡ : : -:-. . ! . · L . • · . . ! j ; ¡¡ · ¡ ; � ; ¡ ¡ . 1 t ¡ ¡ · , ; : ; · · · l ; 1 � ; : · ¡ : : 1 1 ; � :  ;· : : 1 i · � 1 1 : , : i • 1 : : � : j 1 • ; ...: 1 : • • 1 · : ; 1 , • • , , • • . • • • , . • • • • 1 • • • • • . . . , . 1 : : . . 1 .  t 
1 ,. • ¡ ! : l I 

j :  i t ;  i ,  r : :  1 . : : 1 1 '. t ¡ 1 : ;  i : : 1 1  , i :·· . 1 1 1  . i 1 ;  : : : = 1 : ; :  1 :  1 1 ;  i :  ! . . . � · · . · . 1 : .  l - • 1 · · · · · : : : : 1 :  · i 
1 - , · , • • . : : . r  

1
· : : : :  ! ! ! ¡  . 1 : :  , ¡ . :  : . · ¡ · , ¡ :  · , : : : 1 , ,  , : . · . ; : · . , : 1 ¡ : : . , : : . ¡ · . , 1  · : . : 1 : T

�

· . .  : ,  . . ¡ · . : 1 -� · . .  · · . . . . .  i 
1 :  j , : l � - ! · . ·  , ;  : : � : ¡ • , ; , i :  : , ; !  : : :  : ·  · : 1 · ;  � l ! j  : : ! , 1 . : · !  i : :  , : ; ;  : � : . : ' ! ! ¡ , - ¡ , . .  ! , . .  , , . . .  r , ; : : : : · : ; : : :  : : : : ¡ : : :  
1 

. i :  ' . .  . .  . . . - - ' . : ; . . -· j · . .  . .  . . . t-H l l+i-'- ,_ . , . ·m· L l-f - LW ·" •• - �- ·-- - 1 ·-- � +-:-:-n,-'-'- -,- ··-- .. - • - . . . . . .  i . . - . · ¡ - . . • . .  
_
·.
·
u
:
;
·:
:
-.: ::

' 
_
:
: .
;-· :: 

:
; 

:
: 
¡
:
·1
:
:
: 

:_._ 
'
: 
·_· . . -_: '.!-:_:_-_:_ -. : ¡

¡ l . ' f  . .  : . .  : · : : : :i ., ; . i 1  i : ; ; : : ! : ! ; ; ; ; , ; : : ; ! i 1 : i ; :  : : : ; ! ; ! w � ! ' ¡ ¡ ¡ . i ;  j j . 
� :  ' j ! ¡  " ;  1 : :  ¡ . ,' . · 

.
L. 

.

. , ' 
· · · - · · · · · . :  .. ! . . . . : :  _ _!.._.:.. �.:. 1 :�4µ.!...!.!� _: · · ...:..LlJ. ..! !�-..!-..! · • • 1...:...i....:..h�-U-l.l� .:....;.._;. 1 • '..J..;- • .! , _ __j -- - -- · - - - ·- ---· . . .  . • •  , . . .  , . .  , .  1 ¡ ' 1 . .  " ' I l ' " I ' ' ' • , ,  . . . . , , : 1 : · . , . .  1 ' I ' ' . 1 · ;  . . . .  Dilik'. : . .  ; ; : : . :  : . : ;  . . . .  : : : ; ¡ "  , ,  ¡ . . . .  ·, . . . .  : · ·¡ . ! ' . 

1 0

; :  · :1 , :  ; , : ¡ :  ; i , ; ; 1 ! :  : · : · : H ;  ¡ ¡ ¡ ;  ; : J :  ; 1 ¡ :J ;  : 1 : : i : · : : i 1  : ! : :  ; : ! : : : ; '. : ; :  · : ' j ' , 1 . , • · ! . .  : .. : . . > L:.:. : l t  . . . . 1 . • , • • . • • J , _1 _ . . . . . 1 , l  • • • J i, 1 . .  -- ·-.. :.....,+ -�-. ¡.....-:. . , - · -- J.. ..... ., . .  , .. 1 · ..-· - f-�-- - · : -r:-- :� :- :-... . : . .. . .. . . . . . · :--· · · . + : : : : ..: �  ...: :.¡_ : , .. .  . ' . .  ' ' . ' ' : ' . : . . : ' • ; ' ! i 1 : , !  : ¡ i : ! " I ' i : l .  1 ; : 1 . ' : ; ! '. . : : ; . ; ¡ . '. : ; - . ; : ; ¡ : . . .  ; . 1 1 • • . . , : ' . . ' . .  ' 1 : . ' ! 

l

'

i

. � : ; : : ;-¡ i . .  ' : : ; : i 1� :Li� : 1 . l ' ' ¡ I · . . . : . .  - 1 ¡ . 1 1 ¡ ' ' '  . ' , .  J 1 t • . •  � . . .  : t :  • . .  1 . ¡ 1 ' J 1 . . .  . 1 T '
j 
¡ '  .i • • j .  1 . . . . . 1 . : . . J . j • � . . .. • • • • • •  ¡ . . . .  

,

I : 
: : ¡ : .. _t��r-- : - - ;: �¡¡¡r�� ; ¡¡¡ ¡¡¡; �:Í1 ! :i; :jlTTi iil� ii1: ¡;�� ¡;;'. ::ij !i�j ji�¡ iHi ,��

fm
: • :i ¡; :;�q ¡) : illl� - ;�:·-;p � :: ·>i, 1:_· ,: ..:...._ :_ :ii:Í: :; 

; :: : ¡ . : : : , . . .  ¡ :  . .  ¡ ·· ' " :  - · . , · . . .  , ,;_;.¡ ,tt;,i�;·;: � . , . . :::'. :· :: · ·::- �� �! :: . ::�� .:1 ... -:-:-�:r-·: · 1: :-, . ,  · - ·  : j : : . � :�� ¡-¡r.-r-:-: ; · , . . 1 · � Bt:t . ' . 1 !:I : ;  , , . ¡;¡ , , 1 1 1 · • ¡ • 1  • 1 1 • . . . .  1 , , 1  1 . ,  . . . 1 , . . .  , " '  l " l  . .  , ' · : 1 ,  1 . , .  ' ; " ! '�' " : 1 ; · ; : . :  
: ¡ : : ¡ : : : ¡  ; : ¡\  . .  ¡! . : . ¡ ) ¡  : i : : ¡ ; , : :  1-if

l
; : :

1

'
� 1

1
·
1

; Ti"¡ i  ·1· ·¡ 1 :  i ; ; ;  ¡;;: :¡· 11
1

1 :l _:·I· ��::I : : ) !  Ly j #, %fu,¡ ¡�, ::111·;: t i �, H  li-1:: �l:ifi : ; i � i.;41··:1:: <
¡
/ ¡ : : ·l �i �¡1 -: � 1• 1 .  • 1 1 1 1 . . • . ' ' ' . • t ' 1 • . ' . 1 1 • ' • 1 1 1 l 1 . '  1 ' 1 . 1 ' • ' . . ' ¡ · ' . . . . ' . . _J ¡ . j J • 1 . ' ' : 1 · ¡ · , , . . . .  , . . . .  ¡ · · · · , , .  ' i ' i  • . • .  1 . .  1 , 1 · · ¡ � " ' , j r ¡.¡ · · · t i · ' · "  . . .  Jj" ¡ ¡ ·  ·. . . .  · ,_¡ :... : 1 �-¡ , , . i . ¡ _ ; ; , : ¡ : ! :  . . : .  :: . . . . '1 ! · �- - -- -j : , : : '. : ¡ i  1 ;

1
i :  : : : :  i :j: : i i !  1 1 ,'· : ] ! ; !  'i \ 1 1 1 ! : ¡  : ¡ ¡ ¡, : ¡ 1 1  ¡1 1¡ j ') i¡1' 1 1 , ' j l !Í j : , i ¡ í i i :  ¡ i i ;  1 ¡ ¡¡ i , ¡  j l ¡

1j ¡ ¡ ¡ ;  . . . . . . . : . · 1 · 1 1 : : ' : : ¡¡¡ . : ::l '
.'..:.¡
: ' : ¡· 1 : , i i : ! : , : · ; ¡ " ¡ · :  

. . .  "
1

· ,  ¡ ,  . : ,  . .  � . ' '
1

i . .  i · 1 1 •  i ,  I , � , . i · \ ' ¡ • l •  , j  ¡ i 1  • ' i : it !l ¡ j i ½  ' l i i
¡

: '. : .  i i l  1 , . : r ¡ ; :  : : : ! : ; { ' . .  , . .  , . , _. , . . . _¡_: · • · . . .  , . , .  - , ��� : ' '.  �71 4'. ; ;  !�� : . " . : . : : . : · . '  : : : . . . : : ' . '. 1 ' '  : '.: : . ' ': . . . : ' . . .  ' , : ' '  • : : . .  . . .  : ¡ ; - . . i ' . 1 ¡ . 1 ; . 1 ' ! ; . . ��-u:-:- :-: : ; : : : . .  1 . . .  - l

l'f ;1· m ti' i :-1: r i 't!H'ITT :rn� :f �lt:118 �üfu�G,H!lf IH ¡i i Hr+v 1t"" : + 1 ' 1 � r H 'f- , "' 2" : 1



i:t lli¡r 
::::·:::: 11¡¡ 

·
¡
·:¡·

¡
· : r r ,.l .. f

1
''

1 
;lli ;·1

1

f ;!ti ¡ :::
! ::: .. -- •. --· w 

.

. 

t-

· • 

• 

• 
• .

. 

r . . - . . 1. • 
• 

. . • . -,.... ·-· 

, ... .... 1' 1 ' ' l 11"' '" 1 "' 

i:d+; iH ;'.:: ::!J ¡: :::,,..¡..,..--f----,+----i ............... � }, t!U ¡(!! ;¡¡¡ ! !, !!,¡ ,,!, I!! !" :: ·--· --· • 1 ... . 1 ' 1 .• 11· ,¡, 1 1 .... ·1· 1 1
· ;·: 

:;:: .::: !:. :::. _¡:¡ 'f' ¡ i 1, ¡ 1 1 ,: ¡ . . ! .l 

:mm ( ¡-� ITJI� , f , , i? !'il,, i 'i[ ;- ;
" 

li[n �- i,fü' 
·-.. 1 ·-.. • ., • 

• l·,,. , .. , 1 
... . ,.,. ' ¡•., -1 • 1 r •••••••• �. • • • . • • • • j l .• ' . . . . . ', 1-: i + 

·

¡ J: ?J-·!�:'. 7[ :; f1h:)nl t/r! ;: ::;:: 
· 

+ :,., , ::::-· 
!:· · :....:J���:�u <·�_:, ['· r:, .. ; ¡· :7:··i :¡/j;!; 1 tü U.l !Líl;W[: .. :Ci \[\�- :·:! H\ Wríll:.,:� :i'' �1,,J,W r 1t: ;dl ;;:: H(; �; :¡:: .. · .. : 11: :¡::: 

: · i i . · · : .. • . ; · 1 · 1 . • • 11 · 1 ; • 1
1 
! 11 1 : 1 : , : • ¡[ 1 : • • ¡ f: : i1 1 • : : : : 1 i1 : 1 �· : • , : 1 : 1 H j t1 1 i ¡ 1 11 : 

· ! ! ! , , : 1 • • 1 , 1 : , . , . ¡ , . : : : . 
: --¡ :1;: .. . ·:1

1 

·:, : . 1,·:: L� !·: ._!.:.'..l. __ ;..._..: �:..,r· -·�:. :.Hd ! :...:.., dl .. ·1·--l-.. 1 , 1
·:� 11:; !·:� :: . . :. . ; :: : --'-+·· • ... ... ,- . .  :· ·¡ ... ·;•r¡:;:: '' 'I· r,-r ., .. . • . ,. , r,, '111 �

' 'I .,., ¡1 1 ¡ nr
11
'u ,, "", !' '·wl ,11, . t"'li, . i ' 

1 
1 ' 

: 1 · . !I • • • 
L 

' ! j ' 1 1 • 1 1 ' • • 1 
= ! : ' ! : . : ! : i . ! : ' i : : : 1 

• I ' 1 1 11 ; : : : t 1 : 1 : 1 '
¡ : i 

·
1 

: : I'-.: � ; • : ; : '. .:·· �-'. 'I: ... '•'._L'.�":p·:;: ll:J J¡�.;.:_:-:�:._l .:..;.�·"--:.:.t¡:..!-!J lµ.¡_t;..:.:.:.;_¡J_ ''.l.!.!..'..�'�c",l:.:L!(r.'·:. :.:::.:, ... 
:-:-:-:-�--- fl .. 

rlI:· ·· ... 
1·,· , --:-:- · ., ··. ··: . , .. ; , ... :. :!:: : ... :;,1 1•1 ·1 .1:1¡::� . .  :1, :1!i :,;; :,·: :,r· :: : ·.:: . 

1 
. 1. ::¡: . . ---., ,' ' 

t 
' . ' . ' ., ·, ,,, . '· ,,, "· "., .,. ' " .... , , .. _,,, , .... , ,. "' .,, . .L r"' "· ,., "·· .. ,,. 1 .. . ..• 

·.: iií! -·· -· ¡:-: 0 

-�
� 

\ 

'
,

: 

1 
1 

j : :!;¡ 
1 i : : ; :: '!i!l ::.;: : :i!l l:i¡ i:!: ::.· :!d :!:: :!!·: '( : :iij ;;;; 

. , . :I
•
.. ; J L . : l': . . . ... ,.. 1 " ; , , 1; l '., 1:'', ! ;-

1 ' 
-• •• •,.

.. :· ... -· • '
1
- ••.. : '. : �-

1 
¡ 4 '

1 
! . .  : :; �· 1 f '

¡ 
l; j r¡ i i ¡; :; ; 1; '1 

, r 1 . 1; ¡ ! . . . ; . ! : ! J::' 
::: •·: ' ::: . :", ' .. : • ,, :1 ' ' . ' ' . • ' '  ':il' . "11 ·11 '•'1 ,. '1 1 •" ,·, ,, • ' ·'4··--
rr \,--;;i ·;T 1 1\::::JrttF= ;.� j*i!�'F ;¡w�f:t):'t1i//Gr>t E;,�

. '·¡ 
'. -:,-

1 
'
1 

\'" i ·', ,· '' :
¡ 

1 ·.;' : :: ' :1 ¡::, ::¡:. :;[11::1 ;
1
··1 ·:" :,, ,¡ '·'[]::' ¡ 

' ., 1 ' ;, ";' 1 • 1' ;·. :: ' • .:·� •• 1lf' 11,: ·,; ::;: lj�: 1 1 ! 1:·· !; .. :. !!'. . : ., 
. - .¡ .. .: ;: ; .· .· i --¡· .·, - �:::: ·.:: :¡;;¡--¡

H
.: ·:, 1: ---·: --· 

:;:; 
... -

- : ,::1 :::: :-:: :1¡1 ::,i 1,jl :::; "i: :::: :::¡,:;-- . : ··¡···· ..
' "',!. ' • ' 

L 1 
': :.1 1 ¡¡ ';:·1 : :.:;. • ;,::. : 1 •, !:.: . . :.,; ::·;l¡iL¡¡,· . ' 1 : ', .. ¡, : .: • •  i ., 

·-... r- -r!---t--·- .. ��-----
1

--,·--·: ------�� �TT� , . . -:-r ...-.--:---:- i7:-:"""'7·-L--:-h:.1 . 11. .  .11. :ir:-ITT77r-rr-1;-=--:'"t·:·-:· �;- -:--:;L---;---;- ";·--- :--�� :; 

:·:¡��: :;�l. - �:r·: .:--i· . > , .. :[�: =:;. �; Jt.:¡:� !? }:+S: :�-;·:�:� \: :·�: �:� ¡J¡ ¡¡r;}/�t �i+r l�fr Hi t1\i ¡;¡¡ \·:·: :-; :: < ¡ :> .i1 : 1 . ' ¡ 1. ' ' t' ' ¡ +-- 1 ' ; ' " �' ' " ' • 1 1 " " 1 . " . .. 
• 

. ... ' • .. 1 " • Jl!J 
ttn

· . · .. 1 1 ' ._J;_ ' 1 ' ' 1 ' • ' ' 1 • 1 1 ' ' . ' • ' ' ' ' ' • ' ' 1 ' ' ' 
1·::-i"-- (T-:- -�:,:: ·:T·-· 1 -- -� ::1h, · ¡t :. :::: T'.7:rr:-��:r��� 7 rn: ;: :: ·¡ ·. f:7 fi!; !:T: Ti: �� r: ::n �; :-·r-: �Jrr:;
1 

: ! ' i L . . .. ¡ ¡;. ! , ! . ; . ! : i; i:; . . = ... .  : ! ! : .. : : ':.: : ; ·
1 : i : t . : ¡ , ';. . '� 1 : . ; ( J:: ! , r:, � l:, , : . . , . : . : : • : '., ¡ . ¡ 1 .... ' ... •• ,.�·. ..: .. ¡. l ..... :.--·

�

··\ 
.¡u¡··· ·�-L�l .. -----· .... ... --··t···· ,I¡.. --· ·-- 14-1 t··· �-· ·-·· , . .. ··•1 ..

.
. .... ... .... ... , •. 

·: ": .. ·¡. • ,' '.: : I·" i!
1
," '"' ·"· ' ' , ,.. --1 1·1 ·il 1 ":.+' ., ... i ¡, .I ,.,. 1"· •. , .,., '"'L ' '"" :. --:�� í·;::-= ----�-�-·;-·¡ .. : :! :::���;1t:; �T: ��; . ::::�- /Ttt: IT:F.r�fittTtftf (l/ii: l�: t� ·=-t-::�:rtttfT.

! ·: r-- ,·[:'!-···! ·;--' : ; . : : .. !' :'· T¡:·,.�;-�·--r··----··-· :�7-1�-·- ·---+i, ;·: ::�1 ·--· .;�� :h+ t¡ ;'.:t,l:';-;¡-:'. :::· :'.·�:· :·--:: .Í 
·

r
· 

::;: ';:j ¡ 
1 ....- ,: • • j , 1 , • , • '• • 1 ¡ • • , • • '• • ¡ • 1 ; ¡ • • 1, r • ! • 1 , ¡ ·, · • • , , � • , ¡ , · • ,1 • • • 1, ¡ • , \ ¡ l 

'I I ! I !lt• I> 1••• •ti '• • 1 t I ' '' lt ''' ••• •lf�>lf lt ' ' • I t• 'lºº ,, • ,---¡ i i 
)<
., ,_ -¡-·--¡ ·:·· ··1 r:-:-:::::¡:·r--r-:--�·,·:-::�·-·-. -�:·:¡-·- -··r�rT; ·;7:0-:----:m 1t: [:!', :': ·:: -,, .. ···;· ""[-";-::: ·

¡
�:,· ''I , , , · ·¡·• , ¡· ,, ,, , 11 ,·¡ 1 .1,,,11,,1 1¡ • ,,,¡1 1 •1 • 1 ''l I ¡ 

!

I 

¡ ·
,

· t '
1 

' 
: !

I 
. �1,,;-; :·:· :.· : ��:. ,

:: 1 ¡ :· : • :·¡1·. .,: : 1
·· : :. ·1:i l:¡:é�:r¡ :!:: :;;ii

l
:::¡

t
,: : !:· .. ,. ¡ ... ,::: ·

¡
::1 ' ' , �e . i' '. , , 1 i kll• r • •• 1 i 

, 
1 

i. , ' , . . • � 4 , i ', ¡ , . ' : 1 , . L ,-.1 . ' 1 , • i , i 1 
¡ � _¡'.. ¡ ; , :·: : , : ,·. •r.: ' !''',. , ·¡ i , ji' :!I! •:· •1 ': ¡¡r :, ;•1 , r ! ,,. �!'. :: � -
i 1 , r-:- , . . ' . ···11· i, ·¡;, ........ i1¡ ... ·•:11 .. ' 1 '' ... i··, ·¡•· ·1··1· 1 " ,,.,11 ...... �,,· . . , ,.,, 

1 ..... ..,, ¡' • . • .!
¡
. ··¡··· --1 t··-. ·- . .. . ·t--rl--- ... , ., .. ¡·-- , ..• ··r· ,�·· rl,. ¡·'· ·¡- 1 ,  ...... , ... ..... . ... ,¡f··· .. . ¡ . ¡ i : ! 1 • • 

• ; : , 1 
• i : i . r ¡ : , : j • , : : • i . • ¡ ' . : , : :! ! : . i 1 � ¡ f ! , ! i r H� i : � ; : ! 111 ¡ d ! ! ¡ : t : r :-2 

. l : ! . ! : • 
. : . ¡ ¡ 

' ,', . . .: , ! . .· 1 ' ,.· 1: ; :;¡· I·· ' ,:·¡·· : !.'.' .!' 1 l:: .,,: j!!! !::i .1:: l :1 !!II .1: 1 1 :: •• :. L :, ¡;;¡ : 

1 1 
1 ·1 , ,. . .. ,. ,, !,! ,¡,, ¡ •·:�

•--· . ' ,, "i! . .  •,¡ ,·11 , ... 11,, "'I ,.,, ,.., ,, , ' , .... ,,., . .. _J._, -�.t .. ¡ .. :: :. .: .. [: -1-::.1:: .. . ;.t ·;. WJ- ¡··� i": ::.:.1. :;.-. - .�c.---- ....... '. .. -h-4 r!...-f:" -���,:;;t :.:�: f"' .. ..; ..... :�.�·::.,. :J., '.!' ::,,l··· :: · ·., .. :., :;·: 1
1
i:1 1:,¡1 :! . :: ;· · .l:1 ;;: ,:: 1 !:: 1¡: 11 •. :.·. 

•1 ·,,.: :r.�rv v¡ ;:¡1 ¡;; :. ;¡ ::,;:'; !i!! ¡
1 .. , • ,  • 1 ••, , ,, • l,1 .. !,11 •·!'··• • ,, 1 ,,,, ·1!1111¡ 11 •!ll 1•

¡ 
,.,�, ,11, .,,, , • •  •1,tr'•tl .. ¡·. '. . . '' ' .• ,.. '·¡· ..... ·1·1 ,,,. ¡·•, ¡·f·' , . .. ' "111· .... ,. , '']'. ' ,  .•. ¡''f1 l,1 '¡11 .,. ''I' ,.,, .' , .. ... ·,···. , . . , , 

1 
1 

1 , " • , • l 1 , . , , , 1. i , • ' 11 1 1 i i • • • r •• ! , • 1 ', I • t' • ; r :T , i , • • , , , , , , 1 i , 
1 
• 

: 
1 
' l 

. 
. : : ; : : t • : • 

• 
• • : 

• ¡ ! : : : 1: � : i 1 : : : i . ¡ ¡ 1 : ' j 
' 

! : : . ' ; ! : 1 1 !-m1 1 l : > ' � : l 1 : ! : ¡ 11 ; ¡ ! 1 1 : i ! : 1 l ! ¡ ¡ ; ¡ 1 : ; ' : : . l 1 : ! ¡ : ¡ : ; ¡ ! 
1 --·:¡-··· . ¡;l .... .... a ...... , . .. 

l

l. .. �i.:" ;�·1 :-�Tta: >-:rr,:......--

1 

,�;-·-·:·-;-¡:,
,
:-:-:·--; ;h:-,

1
, :-:-:----:-�ti·¡¡�

I
I' 7-" 1 ;!·;·t:¡-tt ¡�:-�,-· ·:··::·- ·:-i,.:;:· 

1 : ¡ · · : · · � . : · 1 ¡ : ; ! : : : : · : 1 i : ; ! ; . : ; ¡ ¡ ; : : � 1 ! �; : : : : . , '. : : , ; ¡ 1 ; ¡ ! ; ! : � ! ! ; ! : ; ¡ 1 ! � 1 • : • : • ¡ , : d 1 : : ; · ; ; : . 
•
. . ; • : ; : • : ! r 1 ��: ! 

··--r.. .. .. .1 ., , ---¡.... .. ¡·· �.fl.: .. ¡ .......... --· ·-'-• --·--·· -�1·¡--- .... •·fr· ._,Ir r··- ·'"r· >f,{ ,.J r•- .,., L¡p ,.,,•e" ... 1 .... .j. . .. .,,_ 
, ¡ 

, 
: : : l ¡ . . : 1 . 

1· '. : , : : : J�I ; : t 1 1
' ! '. ; ; i ¡ ¡ ' : : . 1 . '. : ¡ : . '

1
· .. • : ¡ l 

. . . ¡ ; ; : '. -4: : L . � '. '. 1 ;1 • ! 
t
i Í ! ¡' ! 1 [ ! , ; : , ! ¡ ¡ ¡ : : : ! ! : : . , : ; . : . .. : . , �l: ; ¡ ; ¡ ¡

1 • • 1 
l 

1 • 1 • • • • •  , , .  ' .¡ ' ' ' I· .,,, ,�, L•· 7H H
-

'i-H ¡,. ,.. ., . .  ,, ,., • ¡ •. .., . I ·-�-- -·-· -· r··� . --- -·-' .. -- ---· . ·-- -- ·-+-1·r ��- �· • r··· -·-· ,....... .. ·-- ' . --..... � .,,_,..._, -.... '--, -¡-
-

> --- • 

,

. t· 

. "' ' f ,1 ·••' ,,., lli' 'I •' •' 
1
·11 1'' 11•••1 !t ,¡ ,,. ,,. ,• , 1 ,, , •t.,., . 

1 
f • 1�! ¡11 ltl'

U
'••• ¡1¡, ,¡, ,1•• ,_ ,,

,
,,, 1 · 1 ·.·: · ··: : ::· · .. · 1 ,;,: •• 1 irl! !!( :¡¡: :,· 1:;I! :: -; · i'.!: ¡: '.: :111 ¡:¡; :··; ,!! 1 .:!! !it i�ii ;¡;1 :11: ¡_:1 :;:· � '. _·¡, !. i!·'. ,¡,: · 

---··---- ·-· .... . .  ···¡---· ·- . .  , ..... 1•·, ···- ·r··-··-r···· ····--· .. ,, ··-· ..... 11 ¡ .l: -�- r'-,-1 , .... t"' .. ,. ··t ,,LI .... �1- ......... L.,, ... ¡ 
, • · . · . .. 

;�
. : · . : , : : · . , : .. , : . ! •• : : : : . • : • : i : : : 1 i: 1 : .. = = : 1 , 1 , , • ! : : .. 

1 
¡ : 1 • lllli· 111 : i · ·1,: • : , , 1 ¡ i 1 1 : : : • : : i , : .. : 1 . : : , : i , ; : : 1 ' • " , · " � · · · · '· · 1 � ,., ·· ' •·· 1 ·· 1 • ·1 1 , ··¡·• 11 I ···, ··' 11 11 '1 1 • •••• ·; ,, • .¡ ',1 •· 1 • 1·• ,,, , 1· ·1·· ··• · · 1 ··1 i.t· 1 • i ·--r.-� ·:�:- • -: • • -· :. . ..,._ -� _;__ � �--:. :_¡ � s+.��-;+"-�·++ ; : '• 1 •' • ¡ • ' 1-; 1 • • •:; 1 / � �r-=- ! 1" : 1 

'
�: 
• 

; ·:: ; 
1
: Í Í: r� rH+t�-:-:--� : '. • � f: I 

I 
J '' ' ' . 

N 
1 ' ' 1·' .. , . ... ,,.. --l·q· . ..... ' .,L� l·l· .,. 1,l,. 1. lt::p�·I l,,í l,LJ r,,I 'l'i'·I·· r,.I '·--1· .. ¡. ' , .,it,ait 1 • 1 : : : • • ' • 1 1 1 ; ' : i 

�
; · , : . 1 � • ¡ ¡ · · ; · : : 1. • : • '. : • t · : · • r 1 , ! : ! · · · 11 • 1 • • 1 t • : : ; �¡ • ¡ l '" 1 � p t¡ 1; :- • t f ¡ , t · fi : � r ¡ · i t,:,: : . : : : ! • f, ; t1

• 
. --, ··-'-;·-·t---·r. ·-,-· ··-¡-· 1--r·¡ ·-· ..... ¡_ �r- •-,.... -+:.L

;-:-'.1 -·---- ..¡.!.l l-!-¡..�:.L �r·· MI. -+'-l- r ¡-
1

r-·cr-rl;. .¡.¡..¡ • .__ r.r-17-L,•-·-·-r�.,- --f • :, . ·: · ¡· : ·.. :: ·!,: i 1 :1. ·li: ., 1· ·· ·¡ : 1 :::; : 1 ;· '1r 1 , 1� i::·¡ : 1 ¡' ¡¡,: �1rr1!'.. ¡ 1
1 :i ;::-: 1·:: !i,i :· ·¡.··: ,:it ¡·�:; 1. . i I i . :¡· "1 :lit,,: : 1 ., ;• ,·1:1 · .• :: , i:1 :::. --1 I;:! 11 ;·:· ::d 1;¡; l1i 111:, !: ;I!, :!:11 1 ·::; .· ... , ·:'.:til:1 t 

f' (i'):" 1:·:' ' 
N 

J 
1 

" ..... 1·ll . .  ,. ·'1'' ··¡·•1· ... 1 ,,,. '··. , .. , 11·¡ 11 1 "'' ,.;¡ '11' 11111¡·· ;•11 11'' •1¡,1·11· f')I·•·· ,.,, ·· 1 1 11:· i · ::�:.· 1.>· 1
¡
: · . :¡� .. i!:� :�:: :;;; :: 1! 

1
::: :·i: ;; :1. l!!I !!'.'. ·::; !;¡¡ ·¡!l H:: ::lf L ! !L· ¡ 1 !l 11:· tili !!ii!l;:: .:.d:::: ;;r: !!¡t 1........ ·13·· ::: ;··· :·:· .. -··· , ... ····¡-- ....... , .. , ... ,., .. , •. , ....... -··· ·n·· "·•r ¡ .. , 'r-·· '·-1 ··r1r' 11 ., •.. 1··1 "1' ,,,., .• ( ..• Q-.,., ..... ,. rt. 1 1_J�-- !J> �: ���--�b.: ,..:...-.: � --·'�· �L J:::JUl �i;i ���r: ! LiL�j�i 1 \l2.�: �\Ll.t� S� !;;, �UL �r!, !fü üU. ;(JJJ lL �}�]Jlli fdi 1 

1····1 ·: 111:: :·.· ... "" .... r .. . . 1.:·I :m ¡.,,Ji-i-� ,.,. ·,¡- ,, ..... . ,�
1
., ··¡, .1 rr 1.,, ... r:-itt 'ifi[m· r:11 1,.1 r 1,, ,,,, ,.,. �r. 1. ,,, 1 11,1 

1··::i :�·: . '. ·: ·· 
. i < :· 1 : ¡�;¡ :::: !fl!:¡¡¡1 '.!:: !i-� ::.:;:·.· :;¡¡¡¡:;� :::i ! 1 r : ! :; .::. i!!l 11 1 t:1 ¡1¡: Hl: ::11 !!:� };:: --0·!:;1 : ;:! i ;t;: ,..... .  ¡1 '-:·

¡
::-- "I· r- ··- .............. ·•·1 .. , ....... ,.. .... -----!-··-- '·rr¡····· -·- ... ,, r·l·

1 
., .. ¡· Tttf-1 r··1 �1, .¡l_ ,.1.... .... ... .. .•... ·r·· .,,, 

¡ . ¡ •Q· . ¡ , , .... j ' ' '1, . 1. 'I' '' '. .. . " . . . . . .. , ' 't" . ' .. ' . . , . " . 
, 
... ' . 1 ! 11 "1' "., J) 1'. . .. . '. 

i:¿ic: !(riJ-:·l-···_¡
¡

c:-- :-:· :;-:\1-�i ;��� ;+i, :�¡ .. ;+. ;I �� ¡;T¡l7r·� ���-· ;f�fi/: .:\�1
1

,� �:,
1
: :::: 14}144¡ !; lw)�WJ�t�F+i� �;�¡¡; ��-¡ ��.+q�

i ::f:·- .. · l. · 1: : ·
, 1 •1 :1 1: ¡¡:: !!! ::!: :!:, :: ' · ;: .·; ·.: ! 11 i! 1 :::. :1 !1 L 1 ! ,¡. ¡;:¡ :::11¡11; ii'.! !::; :�;� 1:::: !::; ;l!i 

! 1 l • 1 •, · · , , ' • 11 • 1 • • , , t, ·, 1,, ! } 1 , 1,,, , , 
f I , I I 1, • , , I,,. , , , • ¡, , , 1 , • , , • ·.·¡ ·.::-1·· 

�' 
',· ·: ,, ;·1 : 1; :¡:! ,'! 11,;�, :· .· ,¡ ; 1

1 1'· ,:·, 1
1 !i'. 1

1
· ¡ 1:¡; 11 ,11 j lilj' ,:::1.::: i!i: l il .·�;·¡ ·" ':l: ¡::1 

·:·

.

:·,·· ':·::1:: 1 ' ' ,¡ 

� 

, ... ,•¡', ,.,. "'I l .. , .. ,, .,, ' '"l'I. "'I ,.,, .. ,,., ,,., .1, 11!¡ 1,1 !''' ¡--· ..... ,,, .. ,. , ... ¡ .. ' .. ,. ··
.
1, 

' I - ' 11 l I• 1 ' 1 ¡ ,. ltt ''• I • ¡ ' • .' • tll !:!: ., .. •' 'ft,11 t• :.;..µ.¡.• 11•1:,,¡ ,I• •1 1 ,,l • •• , •11 
I·-·--- --� .... -·-- ·--· ·-· 

]
·,- --;--:-,--- _.,. __ .. _,1-,- 0 ."l ..... � --¡----,......-� ---T __ ......._ �� ------4--r.-<-·ii+ •+ L...--.. ---,.- rt ,-_..;......�+-7

•
·----.,-r-•t------� ::;:::·:· ::::,:· ' " :

1
··:' : ' ' ' ti¡' ·I ¡,· ,, ' ' ' 'I'' ' ' •¡ . , .. , .. ,, 1 l!I 111·• ,,,. t''I ,. ' '1· , ... ¡·'· '''] .. ,, ·•,¡ I" ... ,, •111 .. ,, 1 •. : ¡ · : : : : : : : : : : · '. · , . : . · . : : : � . : ! · · · 1 : ! : 1 : ; : • 

' : , j: ! '. · · 1 · · : , ! ! : : : : ¡: ; i t d 1 : : ¡j ¡' i i : : : i H , t ¡ ¡ : i 1 : L
r ¡ : ! ! ¡ ¡ ¡1 , ¡ ! ¡r: ; ; ; : . : : i ; : ; ; ; 1 : 1 : i f 1 

1--;·: ;·s: :·::
¡
:;:: ::·: ":: --:; :;:: ·:: ¡:¡� ¡ •I '"'

I
'"". ,. ··h ,,._, ____ ,.¡,. ¡·-- ,.,., ,,,.·to �·-·t·d¡ tHI !¡n tr ... , ... •I. lt:• ···--¡··-· L,, .. L,, 

. "'.: j: . ¡ · ; : :- · .. : 1 • • i: · '. ! ¡;; ! '. i · '.I : i i: 1;: i : l ¡ '. ! ¡; '. i '.:; : � ! j j <; i i ¡ � ¡ : ! . : : ¡, ! 1: ¡; 1 ! 1: i ¡ ¡ i id 1 1 1l! ! Í ! ¡ q 1 ! ! i [ i l ! \ !í i ¡ ¡) ! ! :.i i ¡ ¡ j ¡ ¡ i !Í -¡ � Í ··-:-·····-·:·;;;·:·f.-· .. .... .... ,;·: :·-- ···-· ·-···· ••. , ..... ... ,. ···--¡··-· r··1·· , ....... ¡HI .dl r·-· -,. ¡� 1 
, 
..... ¡1 '.l..!l •¡• .,1. ,4 . .  ,.e, ·•·rl···"• ., 

1 1 
:!;: !¡. 

'¡ 
· · :::�::¡¡ ::i; i:!1 :T ::¡: :::: .: : :\1i i'

¡¡
: :, -::· ! ¡ ¡¡

· ¡::¡ ;'.!: 1

1

11, ¡·;¡ ¡ ¡ ;1¡·
1 
!l·i :!!! !ii!: !; 1 :·¡; ¡·i¡i :¡ ·.·, ' ' 1:· I··· ,l., ,,., ,,,, ,¡,, I''' ,,,, ' I· ' ,, ' 'I .,,, ! I 1J 1 · '11 1¡1 1 ' 1 ,,, , ,,¡, .,,, l••1 1 .. 1. :· 11 1 'I '

¡ 
,
1 

: ; : '
¡ 
'. . • -. ' , • • ' 1 ! · Í • 1 ! 1 1 1 '

1 
: ·

1 , : 1 '
¡ 

; 1 : ; 1 • '. 1¡ 
' '. · : I ' ; ; ! ' · 1 ; : / : : ' 1 . , ' ; • ,

1 
1 ¡

' ! 1 i l 1 : '. : ¡ 1 ! 1 i ; 1 Í ! : , ! , I '. , ! · 1 : '. 1 • : 1 ! • .... ... ..., . :"; ::: '"I' ' , .. ,· ... ' ., '¡· .. , . .,, 11 ,·, ... '"I 1 1· ' ' 1 ,.,. ··1 '"' ' 1 ·• ·J'"' ·•1 " 
�-...... ....+-..+-----· ',,¡ •.. .. , . ••. ,,, .•. , ·., 1 ·1, !!· • ... .  , 1 , , •• ,,,. ·:l ..•. ':'!, ,. ···-��., 
. ¡ : . : . : : : : ¡ 1 .. : : " . i : " H . i , .• , , • i , , . , . i . .  , , . , , , •.. ' . • . . , .. , , n¡ . , ; . , , . , . , , , . Í' , , , , . i , , . , .. i . , i ¡ 1 • • , . ,-. -.- • 1 .. t-:T1 

1
.:. ; : : : : :-: : · : : . . . . : : : '. :, n! '1 ':: ! i ¡ 1 : ¡ �: 1:;: ! : ; i ; ! : : ¡::: � i ! ! i 1 ¡; i : : : ¡ ¡

· 1 ¡; : : 1: ; ¡ 1. ! i; 1
1 t; ! 1 ¡ 1 1 ¡ ! ¡ i ! ¡ ¡ ¡ ! 1:, ·

¡ 
1 i : ; 1: : ; ! : : : i : ¡ ; ! I' .. : :; : :·: i ji: ...... , . --: ; : ¡:: :i.: 

�

'' 1, e· · ¡ I¡ , .... , .. ¡. --rf • , .. , -·-- ¡¡¡!.l.' . .  •.. 1,, • 
[ I

' • ¡ 1 • "··
. 

11 rt· j t ·•· l , "' , . i ¡ '' 1.,. 1 ' . , .. : • , , i , • 

::� :\ [::: .:: ..... :·:. ::: ::�[ ¡J ,:¡ ;f i i::¡ ii¡!I t:it'! !j:¡ i?(;¡ l1:I ¡¡¡; :¡ Í :ti! ! .� i i! ¡:q J¡¡, !¡ L Í i¡¡¡ ![ 1
¡
! :i1

1

1 !:! i!ii ! :¡ 1 ¡i ;: ! il 
] 

'j i ··;· •. ' ,,. i,. ,,.,: ·1· .. rl 'l! :.::·; t¡·r
1
17-·,· . ; :-nr·;r: í"'.:-l 11-� ·,�¡: ;-1 r·¡1i ... '"l¡1 ··

1
íl1·: ¡t·r ¡rrr � ¡1 �

ir 
1 

! ;:-1 :,·;t .. !'i: i ¡¡. j"! 1: t ·r•· .,. :·¡ ;,·' ·, '" ·¡ .:·: :. ; ¡· ¡; q jii! :.1 :¡: ,,¡¡ ;:¡¡ J::: ,1,1 ¡•11 1 1 11 1 1 1: 1 ',¡¡ ; 1 1 ' ··1 1• 11 1 
i!

'lj !';, 1 ¡· 1 I¡ 1! t ;!¡ ;:;: ::!! 11;: :: : ! : : : ::¡ ; i :: :::: i'¡ !i :¡; ¡:ji i'¡ il \l l 1 ii !l 1' t l
1
il l!!! :11! 111.i ¡: 11 ¡1 1' 11 '1 ¡ 1 ¡¡ ¡11 ¡ 1'1 11 11'111 J l 1 !l 1'11 11 !¡: 1!i1 ! ,¡ ¡ 1 il ¡ t ¡! ¡ .. ., -¡, ' .  

�
" .. ' '" '" "' ! ' ' í 11 1 1 1

1
1 1 1 1 1 1 :; 1,: ;; 1 ,I ¡' 1 1 . 1 1 1 '1 ' 1' ' '' 1 1 ... . · 1 -�1 _ . ..;..���·� �:�t--1¡·: ·_,1 ,.,:'.: "'.. i� • , ,: H!i i!i ;·,; ¡JI: ¡ 1 !1 il11 lit r i i I tr:1 ,,l ;: ¡ ¡j ¡ ,U., 1.;1¡ ::. :!;: 1 !I l ;¡ 1: ¡.-

¡:: i : :::: ¡:: 
1
: :'.: .·' :: : ::-'. :::; ::T�¡: i::\ :r:11M1·1¡: !11 1 1¡:¡ !1 i! 1,1! ¡n . .-¡; tti 11111 1\1! ;¡1! !ltl 1 ¡1 il 11nr ip7 ¡:::íl11¡' !i 1; :¡¡, ;,¡¡ 

¡:::; :::;. h '. 1 ::: ¡:¡;, .. :::!,:. :¡::: :; ?T';:,:::+ 1::: t: ::lj Li:::!i: H!�(Li :tj 1:!: !L \id !:!i
l
!Pl

l
;,¡t¡. 1 U:);;;'.:::!!(:!(¡: li :i'.i :l¡1

i 1· l 1 
1 1 

: ! :: ' ' 1 X • 1 







1:: :¡;¡ i:!! ¡;: !i!:
¡ 
:!I 'lli ll\ 1

1
1 1¡ 1 i ! 1 1 ii! 1

1 
¡:¡¡ 1: i . 1: ¡::¡ 1:¡1 ¡¡ ¡ ![!: ;:i; ¡:¡ 1

1 

j'.1: ¡j!! ;:;¡ ;;;,'.:· · .. j .· .:: 1 . ·,¡::·· :_ ' 1 ' '!''
1
: :1:¡·!::·1 ··1·1· '1·

1 
,, '1 ,1: 1 1 l \ 11 ' 1 1 ;: 1 ., 1 1 i ,, ; 1111

1
¡
1 11 ¡ ,:¡· !,:; :·,:· •'

1
;,' '. ·1 v.·:·. ··1 ·, 1,,, ¡,, 1 ' j 1 , ¡ ' \ 1 ' ' 1 1 H+tH�++t++ 

' • 1 " 1 ' , 1 ' 1 ' i , ' 1 , 11 ' ' ' ' , . � ' ' , ' , 1 ! ' 1 ' " ' , 
! 1 11 I !il ,; 1 

1 
i 1 1 1 ' I ¡ 1 l 1 111 '. 11 1 , ,.,, l'I' ·!-: '

11
' :!¡: 11 1 1 '' :: ::!· 1111 1 1 1 1 ·:1 1·:1 1 1· l'¡:ll'.¡\1.r. r¡¡ 1 ¡¡ ··l

· 1 11 . 1 . .i 1 
lj · l l. 1 ii j i 1 · 1j l1ll llil ll!l]il[ ( ¡[ ¡:;: li\: i :; :l / !¡ii ¡!µ � IP1l llli il ¡:¡ 1 1 t . 1 ,1 ! 1, ¡ 1 1 J 1t 1 ¡ .!/ 1·¡1: ¡f'¡¡· !ll 1

1
1!� ..ii i'.ij i! 11. :::! 1¡¡! ¡\¡j l!ll íll¡ 1¡¡:.

: 11 �I i : 1 r ! l 1 . : 1 1 · 1. 1 · i! ! ti . : 1 �· i1 ! 1 U,: 111 · i 1: 1:;: i ! i, i; ¡ : ! 1 1 ·:; 1 1 i ! ! 111 1 l ! : l i! ! :f . L� h ll . . . ... t t¡ 1 ·+ J .• .., � •. ·Ht-l , .. 1.1.1.LI .1,,1 /., r--.l ... 1,.1 Jl17 ••. --� u tl. 
1!, il ¡ 1 i [ 1 

1¡ 1 1 1 ji•: \ :'¡i,!1!iiJ 1 '1iil1: ! 1 !! 1:•:··i,;! ¡
1 !: lilj! 1'. 

lm1 · 11 l 1 ! 11 '  1 I' I 1 ti I 1\ 1 i' •" '"' 1': '' ' ' ':ij .,,. � �1� 1 1 : ¡ 

�

I 1 ¡J, I 1j ¡ "11 L�
'1 ·1 1 Jli ' .i ¡ 1 ;!,; l::101; 1·1: ¡,,! •;' 1:: ·:, :, ' 1 1!i llii t l ¡!· 

i 1 1 jl i¡ 1 
j
' ·

¡
·�, 1� 1 1 ¡1 1-¡· J¡ �¡

¡
n ! 1 líf

¡

ft(¡il: jJ 1¡:111 ¡lt ¡t¡ r¡ n ¡f¡ ¡· r¡nr�: 1�, ?: V:\ ·r J

¡ !11 i ·¡ 1i!i 
'11

1 
1 

� 
' 1 I J l � 1 : 1 1 , I ' 11 1 � 1 1 1 il 1 1 1 ' : ¡ : ! 1 1 ! 1 : 1 '· % ' 1 11: . ': ! '1 ' 1 1 : 1 j' 1 i 1 1 i ' 1 

1 ' 1 1 1 ·' 1 1 
� 

1 1¡1 j 1 '' 1' 1 1 tj '1 �I ' :-1 1 I, 1'' '' I" 1' ,¡ 1 ! ' l 1 1 
l 11 rt· [, · 1 ··t Lf 11 'r 1 !'I ¡

� 

liil !: 1¡ 1 ·¡r ll ,1t1¡ 1
r 1

1
1 1

1
• .! :1:: 1jr: 1 1¡ 11••1 ! · 1111 ¡ �¡r Ñt i1L ::

w

:: !i;i 11:t :�'¡ l! ¡·I-rt: t. .. , • ' . " . , t 1 1 . , 1 .. 1 ·1 . J '1 i , . , i ¡ · • . , , .j , 1 •. , ' • • , , • ' ., ' , • t I ' , ' ' • , ' ,
¡ l·I 1 1 i¡ ! 1 

1 ! 1 1 i ! : 1 • 1 1' il 11 11 i ¡' ! 1: ¡ '' 1' 1 1: 1 1 ji! i l [ 1 ! : H '': 1; ! ¡ ,¡: ¡' 1 1 111 ¡ ! ' 1 ! : 1: : 
ji ll ¡ j ·:1 ¡ ti I i : . ·, l 1 t1 i 1 �I .L i 

1 ' : . ·t,
J
I 

ti1 - �, 1 l ¡. l ! . 
�

; 1 '
1 
t ! ', ¡ I

J 

i
l 

: ¡ : : 1 :ti l /
1 : ; . ,·. '

. ! ! :,� i ;- ¡ : : . � . ; : : :
1 
! d :·11 :., t i ·¡ ( i ! :i 

: 1 : 1 1 1 1 1 1 ; 1
1 

' 
1 1 1 ' ' ' ' 1 1 : , · ' 11 ' ! .. , : 1 : 1 1 1 : i ' 1 ¡ : i 1 : " : . 1 . i : 1 i 1 '¡ 1 1 11 i 

u!!¡¡� ·¡ 1L J 1: 
�
! 1 ; j j 11; \¡j! i.¡i i¡ 1¡ 

¡
·11! 1111 1

1¡i1 ! 11!! li :li: 1¡1 �!l 1;¡¡ ·l!i :i! :i¡; l,¡; 1j¡: ¡� 1iÍ 1¡[¡ l¡f�1·Mr1
1
1
: l T1

J
·
¡
· ·¡·j,· 1 !

f 
!!
¡
,¡· itíl·¡1�¡ ¡+

I 
t·t1i

1
· l�t

¡
;i! i¡�¡tl 1¡1 1¡!f tm '.¡-�- !l:¡Ti !:

*
;
' !:!l ¡1 !1i:1rt-L; ¡ ¡ Wi 1·t1 'j' . 1 ·.+ 1· 1 t 1 1 t·¡

' 1,:r 11 ¡ r ¡· ·1 ·1
1
¡ 1ji ! !

l
l 1i1J I¡¡ ¡Ir'¡ ! ! Jj ¡¡j, !¡¡: :.:: '¡¡: :!! i!i1' 1�!; ¡t' ¡ ¡ii¡':1,· ·

1 

'iÜ·· .. !· · 1 i 
· \ · i 1 r 1

1 1 , r t¡·1 1 -1 · 1¡ I 
1
!.11 ri1· 1 

1
1
,r·

¡ 
t ¡t l!; 1

! i i: :t;:-, :: ! i:.: ::� :11: !l
1
·li 11 ¡� 1 1i¡:,1 1

.1 , : . ¡, . I .. 11 
t . + r 1 1 r l 1 ¡1 :. : :,1 1 !::: Ji.¡¡¡ :: : '.: 1:11 ¡ i! .:e ! ¡ ··¡ 

.• 1 1 : i i 1:, i · ¡ 
] 

í 1 ! i . l ! i l ¡ ¡, j I i: i i I i i: ! i . \L i ! L : i L : ·: ! i ! l 1 · ! i llOO , 4- ! L ,
11:1· 11: 1 ·: 1

1 ¡· 11 1' 
1 

1 1 1 i! 11¡1 ¡::¡ 1¡¡1 1
¡¡1 I", l!I. tt:i¡Tj 11: 1·¡! 111· ::1 '! ":'i: 1 

t�11: 1¡1
1 !-¡· i I 

tt++++H +H 1 111 íl1 f · 1 1
1·
1 r1 1 Plr. w:1·! 1

! ¡¡ jl�: :1 1l·: i:!: t ::11 ,ti ,i 111! r
1

1
t
¡
' 4

�
·1 l/ 1: 4

,. 1 
:
j
�·7· 

1 t� 1 1 
1 Jj 

; '1
'r

¡
1'tl J¡¡� t: j r '�l �I ¡ 1tli �,i:: ¡:l!J f i¡:1" ... � li::¡ 1' [t·+ ¡ !¡¡i 1 

1 ¡11 !
'
1:
' . 

. i 1 ¡ - '

¡ 

1 
'. . , /1 r . 1 1 ! ,

1

1 j j; !! / j 1 :1 1
1 

: ! j
i 

1 ¡:' ¡ ¡ j : ¡ j , ; ¡' ! ¡
I 

¡! 1 !

! 

: l �t I j ! l ! ; ' 

l,
,;-·11 il �1 1 . 1 l i ,tl !¡,�: ,i 'f:

1

1j j:
#
L!i ! Ir 1 ¡

¡
1

1

¡
i .,:.¡.,1

¡ ri,: ltl1 1 ¡¡¡i :i;: ¡I !! ¡1it ll-¡rf 1¡· li ·¡l :¡ i1 1 [' ' . , , . 1 r j � ' ! ' l · ·, 1 • 1 : ,' , i : ti 1 '! ; ; ! ¡ . : i: . : ! ·ri 11 . i, . 
l ' H I lll+HH+�H<tt-t·tt++-tt'M"t·l'H ............ -tt-1 

. 1 1 11¡¡ 1 ' ,l 1 1 l l l '11 1 1 11 ··· ' lll 1¡ 1 1 1 ' ¡ '¡ 1 '1 1 1 i 1 11 , : 1 I' 11 i.1
· 'J !l íl J 1 [! : 'l l · i" · ! lJ I L I I lr '! J. 1 '

¡' il 1·
,
i/1. ¡' ' 1

1
, ' 1 11 : 11 .¡ 

¡' rr

l 

�\· '1 !, : 11
· . , r:

I 
I! . i l i ¡ 1 ! ¡ ¡,_ 1·11 n : ! j¡ lfº 

: : F j
i
¡ i r

l
l 1r 111 ¡ 1 ¡ :1

• 1 l ¡¡ ' 1 11 . "'' ' '¡ ,1•¡ 1 . 
1
· ' 1 ' 

1 1
1 

� ¡l I · ¡ .�."'�UA; 1 1:: \1
1 . 

. ! IJ .j lt j ¡
1 jll I i j;� :il

l
i Ji:1 ¡:: l!.l '

¡
·iJ iJ ! 1 . i !1 1 : 1 i 1 . 1 

1 1 1 : 1 1 , . , 1' 1 1 r 1 'J 1 . , 1 1 1 , J 1 • 'l 1 1 : 1 
1
,, : , 1 1 , ¡ . . : . 1 1 1 1 : 1 , ¡ .1 1 1 

11 •l 1 1lr: ¡tl.11 j ·1· 11 l¡
1J + w, I' j!¡;¡¡·1 ¡ 1 · 1 1 ' !1 ,li!Ji1.:1 !/:.;¡,:¡:¡:)it(,i !ill L!!· i!: ¡j H 1, 1 11 1 11 1 IJ ;¡ 1 li 1! 1 111 11 .illl IJI, l,íi ¡· :1 ,,.1 · 1 1"• ::r llli 111! 1, i 1 ! Li 1

1 t�
l

i; 
¡
·¡ 1

1
11
:· ¡:- 111 · ·1 f' . , ·11

r
1
¡ 
·¡ 1 11 : ¡ 1 1 · j ·¡tr:

I
i ·1

1

1

¡

T j'\�1:: ·
¡
:;¡ ¡¡;; ¡¡¡i ·w ¡¡¡¡ 1il1 l 1 ! ¡:¡:: ' 1 1 i l 1 ·

1 

1 1 :¡¡¡ ¡: ''¡i l1j l 1� ::·¡ ,! 1 1 
¡
11 1·: 1 1

1 
i 1i 1 1 1 i

¡ 
' -· .. ·. ' ·: . 1 1 1

, i 1' 1 1 :d i¡: ¡ i ¡li: !:l j!�i : ¡¡ 1 ' ,, ¡1li ¡ 11 , i1 1
1 

, r 
· · t · · ! 1 . 1 1 11 l : , ! ! j � 1 ! !¡I j .¡ , t': ; : ! ; 1 11 ' 1 1 1 1 ...... " ... , .. ti I tt+tttt++-l 

1 : ' 1 1 1 1 l ! ! ! ! : : : : ¡ : ' 1 ' 1 1 ¡ 1 1 1 1 1 1 
1 1 11 1'¡ 11 11 J¡1I: 1 ¡1 l 

1

. 
1 

1 ; 1 ! ·I .l,I ¡ 1: ,¡11 1 1: :1¡
¡· ¡111 

!I ! 11 ¡
' 1: 1

i ¡ 11 111 1

1 t ¡ : 1 ¡¡ 1 I � j ' ' 1 ! i ! i .. . ' 1 ! ¡ 1 i ! ! i 1 1i ! l i ! ! ! ¡ ! l 1 1
1 
' ¡ ¡ : : ¡ ¡' ' ! 1 ¡· 1 ! ¡ 1 i ! i ¡· ·¡ ¡

¡ 1 '111. � 1 . , 11 �·¡,.J I ¡ · 1 . .. ..¡ .... ¡ . l··i·¡··� rl� !'1 . ri 
�

·111:r! ,-.!1· !: ir f ¡1 • 1·1�· ·H i. r f 
1 ,·

i I j ! : ! l 'lil J ! ¡ 1 l ! , . . I· ! ' . ' 1 ' ! • ¡ 1 ¡ : : ¡ ¡ "1 ¡ 1: ! ¡ l;: ! )[: / ! 1 i i d I l : l 1 1 l ' f ¡ /
1 1 1 1 j 1 ! ¡' 1 ! ! ! ! j t 1 1 j I l 

I I ¡ l 1 1
' 

1 1 1 j ,; ri, i i ! ' : ! ¡ i ¡ i: : ! U ! l ! : i "1 1 ! l 1 1 ¡ 1 ) 

l j!¡I I'
¡
¡, :! ·•¡ ¡, ¡ 1 1 ·. f

¡ 

1' f 1 ¡ . 1¡ ll 1 ¡ ! 
1,

1 ¡� :,¡! ;i!' j¡ ! �"- :ry ¡:¡¡¡ ! t 1 . .1
1

;¡'¡ j 
1 ¡ 11 1 i i i i 1 1 q l. ' 1 j l . 1 � ,. . i 1 1 1 1 1,

1 ' ' d ¡ : � �¡ ¡ : i i il ! ! i ; : ! ! 1 ¡ 1 ¡ 1 1 1 . 1 ! ¡ 1 1 i!J. l 1 1 . l. 1 1 J 1 i 1 1 í 1 1 : l. : · 1 i 1, 111 r �,.: , 1.;111:.L : 11 11 1 11 L 1 
i 1

1
11 !1:111:¡. i 1

1
1 ¡ 

1
1 :1 

ij'ji,. ¡ 1 11! · 
¡
:· 1 ·l

'.

¡ 
1 ·l

1 
! 1. 1 ¡1 i 11 1 1

[

1 111!\ 1 !i l1 ¡1 ii il� :1:1 :J¡: :lt 1
r
111111 · 1, 1

111 1 

'1/,·� 
1
·1
1 
tjJ· ·¡ · •

1
-
· 

H 1 "¡' .T ·· · 1 

�1 ·· j • ·
1 

· i t ·¡i ¡íl· t·cr 11 :h :¡:: :J.¡: !t'.t "fo¡ ! ,11 · · · . ·r H
1
1 1· .. �j . 1 . l · .. 1 JI ·. · . . . . . .. . ! ¡' ¡' 11 1 l1 ¡ Ji , 1

1 
�. : 1;: . · : 1 : , ,1; : : 1 1

· ¡ . . , , i t ! ¡ : '' n1 · ¡l .. ' J , 1 1 1 ·::, I ji:.:;:., : ¡ I ¡I I �. 1 1 1 1 

' ill ,,,J 1 1 1 1 
1 

� 
1 ¡�' 1 ! 'I !i¡¡ :i¡1 :::: ·l' 1 I! ¡ 1 t 1:! 1 

: 1 1 1 j i:i I 

j . � . . 1 ' ¡ J¡ 1 : ! ! 1 ¡f 1 : : ! ' i : ! ¡ u 1 1 t l ,.¡ . p i i l 
[1!1 !'� ! . . .. . .. ·IH-+�<HSSHI � . . l .. - . i L 1 L.1 ¡

l 1¡1!i/ ¡ !L�� i¡ ., ·j· •·. ·t·� /Jil ¡ '1': '1: ' 1 1 1 ' 
' 1 1 ¡ 1 1 i 11 11': 1: '. 1:' j¡ 1 '! 1 ' 1 l I . 

. ll!¡ ':�¡ 1 .. . . 1 . 1 . . ·.· lt ... 1
¡ 11i,! . + ¡/!; 11:,: ii:.· ,�1·! ., . mi f, t·� ¡. �

'j-1,
!. 1 \l · ¡ 1 • : : 1 . . . . 1 11 �·. l. . , ! i : : 1 1 ! 1 1 i: .. : i : : . � 1 • ul 1.. +\1 1.p · 1... ·t . . , - 1-! 1 . ! 

1 

Ir • • ••• 1 ¡ 1 1 ·,. - :: 1 T · i 
1 

. . t 1 1 
1 :I ¡ !I¡ !Hi 1 1¡: .. ¡ •, li J . ¡ . l ' q 1, .. ¡ ¡1 !:¡ j!ii /¡ i :!ii !:¡ lil! lijl ¡1 j' i,ft;! 1 ¡\ 1 i I ii ! 1 ' 1 • 1. 1 1 i ' 11 �Ji. 1 1 1 1 '' l :;.¡ .I". 1 ¡ :¡ '1 j i' 11 1 

¡· 1 1¡1 1 l'i ¡ • 1 • 1 j j ¡ 'I !! �·,¡ i ¡11!11 ¡¡¡: ¡1:: !f :¡¡: i'li '''11 1¡¡!; 
! 1 1 111!. !li .¡ .. J r ,tttt,+tttlttt-1 t 1· J ��.L � [ �l ¡¡¡; H-:¡:¡ l�l J1·/j 1 � �qi ¡ -�!/ /
1

1 
11 i ! . ! ¡ 111 1 . 1 1 1 1 l. .. 1 .. 1 

• 1 f 1l 11 r �· 111 Ui ! :1! "¡¡ 1 ! ¡ 1 1 i ; : 1: 1 : ¡ 1 1 11. 1 1 , � 1 l 1. r·l l!jl ljl •jll 1 ' I U j I H�MH"�Tn J 1 1,¡, j 11 ,¡ 1 l¡,!: I''[ lJ) !!.�[ ''J, .¡/¡ ¡li j llj' J : �I/ l 

rl .·,n·r::
1 
im i lt-1 rr rlt ·. l · f+1, ti i- · ... i 1 ·

¡
1. µ,r 

1
1 l 1 1f �1 !¡/i ::1� 1 ji /� ;1¡/ 1.n 1� J 

11
11

1
¡ I

r 111¡ !li, 1r I f ¡tit!� (j ¡· r 1 ! 'I
. ¡¡ 1 ¡i 111 i f f '1 !!li : ¡; ,:¡ ¡¡¡¡ 1/il !./ 1!111 f ¡! I

!1 1 I¡ �11 .!! !!11 1

1 !1 !::! :1!1 :li. �¡¡': 'I ¡11 !� !!¡! !i! !!!!1!;il ;1!: i[I: itli,i!J� :i't::i:::: !¡:}[ :::: 1
1

:: :.:: ! i! i!li i:I f ili �ji !il: 1RJ1lUfut1�L.tli !1J1 11 ll illl 1i 1: 1fli 1 11111}� lliJlilUJ I IJ ¡ 1111111 ! ; 1 ¡ r iil 111 !I ! 11 il !lW1! 11lu i: ll rlL< :,:r.\ J.·� ;1 '1 lt t.!. i' 1 1,:: , 1: 



1 .. 1 , , ¡ . .. : ! i 1 -1. , , 1 1 : 1
1 
¡ , : 1 ! : 1 

¡
· 1 : ! ; ¡ 1 1 : 1 1 , 1 : , : · ¡ : · , : : 1 , : : 1 : : ·111 ¡. 1 ¡ : ¡ i 1 1 

¡
· : ·

1 
•1 , 1 : : ¡ : : · 1 : :

1 
: , . · : . · . : ·· 1 I · . · · . . , , ·i:.. ; i,: 1: 1 · :·:. i i ¡: J 

I : 1 i i 1 ¡", 
� 

: . 1 . i : : , : 1 '1. 1 ! : 1 ' 111 . 1 1 : . 1,: : 1:: : ; : : : ! j. . . ; : : 1 . . : .. : . . i;::I· 1::¡ ;1J
! ; i 1 1 1 ,·¡i j li il� '¡JI 1 ! i 1 l1 : i i \'¡i ij� 

lit' I 1'¡ : i·¡ tl 1\11 ;¡:• ilij :'.'¡ : 1ii: · '. '. · :�: ! : i:l: 1'¡1\ i\¡: :¡::, '' . , 1 , : i 1 : il j I j . , 1 : f 
, l l U, l 1 , 1 L : i 'l , i , J' i ' i i 1 ! j' 1 ¡ . l .. 1 , .. . .. t· ¡ "· i\ .. , . , 1 • . ! '' , i .. 1,1 ;;q j:¡1··¡ :¡:: r1i:r1-r!· ¡I· :111

tr t1 r,t · · 1 ·
1 

¡t ·
1 
!·�¡+ '1· 1 ·¡'+ ·¡ H1¡ 1 Jjrj\ lí¡l l·jrtr;- �1 i:1 ·1 1•1 :1 it 1 :; >· 1

'.: t� :: \:i-:- 1¡ !: H1'r rh: ' 11 1· ¡ I '1¡ ,1¡·: 'l I I' ' 1 ·I 1 1 1 '1 I''' 1 ,, '"I¡ •:1 1 ,., 1 " ' :, '"I ,, il ¡ i !¡! ,, 1 "I' ! ;:,! ,;1; 1'1· 1 , ¡ :q , i ·¡ .: . ¡r . . . . ¡ .. ¡ .: 111
:. t·l·. lj + 1:: !.1 1 !!: . . ::� :¡11 :<' :: :·:.:1:;: :¡: :1 ·1 : • 1 1 111 1 :!i:1 1:: i ti i, . 1 : ¡ 1 i ! 1 ¡: 1 1 1 · 111 1 11 t 1 11 ', H t1 ¡ ! 1 t' Ju: 1.:: 111 1 1 i: ¡ 11:: : : ; 1 i · j ¡:: : 1- . : : i u ¡: 1: ! 1 ' j 1 .11 ! 11: ¡ ¡t¡1 •1.-:1 t

!
1 
nr rn ¡·,[ 1

[· 
·'
¡ 
r -- . (¡ 1

1

·· ··¡ ¡ 11 1 "¡ , l � 111 · -H 1· ,¡ i¡t¡ ih¡:, tr¡ H:1 tip 1n: ::[¡ :· 1>:- :� 1:rrm +
1
· t ,nt;t

1
¡-; ·. !111 + ll¡ ·ji:,. L .. 1 1 1 :l ·+ .¡1¡ 1 ¡ .. ¡Ji,¡¡J,! ·j,;,.IL,ji!l!:, 1¡.::,1:: 1 ::::·:: .::; d:1!:i ·'-1"1·¡;¡ 1 1'1 '11 ! !J, : ¡ 1 1 1 1 1'1 1 1 1 1 ¡ ,1 ¡ 1 1 I' ,¡¡ ,1, 1: 1: ,:1 11 '1:: ¡: !1 ¡ ·:,: : ; ,, . : ; :: 1 :: ! 1,: 1 ''1'1 '1 111, I' 11 .,. ' '·1 ' 1 ' ' · 1 ' 1 1 '' '"I' I" •11 1'' "' .. ·' ·' 1' ,, .. · ·' 1 ! ¡1¡1 111¡' 1 ! i ¡ 1 i 1 1 1

¡ ·
1
I li l ,1 ¡ 1 I¡ 1 1IJI l ¡ il 1 ¡l 1· 1 11 l;I; 1¡,1 ,¡¡¡ :111 :;!¡ !'.;

'
1 !:,I :: ·�- :1:; :1;¡ :I! ¡ !1 1 : ,iji 1 !'. ¡ 11¡1 ¡¡ l . ! i:!1 1 l¡

li ! : 1
1 1 . 

I ¡ ¡Í;¡ jll ¡¡ !1 \ j, ! \•jj ! 1111 1 
' 1t! il¡¡' i\! j!¡j; ¡-!i¡ 11! ¡ ,:111 p1

1 ::
1
: ::';- :;¡¡ :¡:: 1!\ i ·1 11· i \ '11, ·

!! :¡¡ ,il: i 1.' 1 1 11 !j, , 1 !'! ¡; '.I . l.iliii./� JU i I, , 1 1 1 l!�J :, : i:i !I�¡ illllliJ.2��: i�.LL i..'4 JU 1:;1 1 ! IL... 
¡¡ ,·

¡
·! jj i i

l 
lii, ! ! Jl!I

I 
'¡'1 '11' :

1 
i�¡ !11 ·11

''1: ¡1·11'1, il i ! 11 1
1, 1 ¡

'1 ! Jl'íl ¡·
1
1·11t11 T¡l ¡¡¡¡ 1·¡:i

:1 \
i
¡ íi!i !il !!l i

'
I i!:: i·',: :!:: :¡TI i:ll i! 1

¡
! 1¡ 1

¡
i 1 1, 1 1;¡1¡1 °\ 1.J1 'ji i¡ I 11; i l' j j ; 

j
' 1 1 ! 'i· 

1 ! 1 ! ; '. 1 ''. ¡ I l ¡ 1 ! 
1 ! ¡ 1 u ! 1¡, ! ji!¡ :! ; ! Ji ! \ Í 1 :I•¡ ; i i .: ; ! : : : ; ! [ ! ; i: !! ¡ j ''l j1 , : ll: ·r.,· ·,·¡¡ 1¡ 

··¡ 111 ji' 
1¡· !lil 1 1 T1 . 1 r ¡ 111 j il ·l;¡¡ l: 1¡·j: i¡ ¡ ¡,r -1

, r
�
l1¡- , t ¡, ;:fi iH) 1n¡1

1
1l i¡1 :I ¡ ¡ 1¡ ¡ ;:11 ::.

:: :;:: li;] ¡¡¡¡ ili ¡ 11 ¡¡if¡ 1: :, :i! ¡'· l I i¡ 11 ; J
11'i: 1 ¡ 1 . 1 · 11 J'lll ¡1 1¡ 1¡!: :

¡
: ¡ 1·1

1¡ '1 lil ¡!!: :;::11 1 :!; ¡:l !I !I l 1 ¡':¡¡' I: j !¡i1 1: !fl: ;:I ¡! ¡!:: ¡1 :!! li¡ l11·1111 
'¡!!¡''1 1 ' ' ' 1 '1 1 i 11 ' 1 1 

r· 1 f' '· 1 '1 ' .. · 1 · 1 1 1 

¡
t 1 · j ·' · " 1 '· · 1' ' ·, ' ' :, ! l ¡; ::11 :·, 1 r:.1 lj:.� . . I ·, -i ··t i. ·'11,r 1· 1 ··1! ·. 1' 1· 1 jt; !· ¡:I; ¡ '¡ ¡;¡: ,::, :l,i }� ,·t :;

l
: ,:'� :�:-:: : ¡l :i �1lr· -'¡ ··· ,! l. , 1 . I' 1 ·¡·I , .. , 

1 111 ·111 . 1¡• ' 'I ' ' .. 1 ,, 1111 1 ,. ··1: .i,I ... ¡ '•1I ,1, ,, ''"· .. u'". ,,,,,, 1 11·1·¡ 1 l ¡ : ' 1 ¡ • 1 ! ' 1 '. ' 1 1 1 1 1 1 ' ¡ 1 1 l 1 

¡
· 1 

: : 
1 

� , • 1 ¡ 1 1 ! 1 ! 1 ' . ! '. ' ¡ : : . 1 
: i ; ! 1 . i ; : : ; . ; : 1 : • ' '. ' j. ; 1 : : . : ¡ ! ·11 1 . ' ' ¡ : . '. ·:: : ¡. ! r ¡: : : ¡ 1 l 1 1 ;

¡ 
1 · ·, . 

¡
·I . , : i ·

¡ 
1·
1 
·
1
· - j 1 , , : ¡ il : · : : : : , : ¡ 1: t¡ ¡ ; 1 1 i ! i l 1: ¡ i :f j : 1 rl :�1: ! : ¡¡ 1: ! ; : : ¡ · : : t: 1:::, 

j
t , .-, , ¡ j t '.: i. 'i IW. 1' 1: i 1 1 ¡' ; 1:,¡ l ¡: i,j! 1 111 1, 1 1 ¡; ,I¡¡ .: 1 .; ¡: ':1¡ j • 1:¡: ::. :',: :::; ¡: li.!..:. 1 :!¡ ;Ji,·¡� ¡ 1 ;:111 

. 
;
1
:·,·i _¡ i 1 1

1 
,¡ . · 1111111 1'1 ir1

t 
'
.
1
1 ·11w1 11¡

1,
1
;1:: ·l

1

: 1!111 ,,¡¡:I
: 
1:
,
:,
1
1
: ! ;

1

1

¡ 111
! ¡ !i ¡1111 l'i¡ ! :: :,,:.,: :::; :::!,:!!! !:'

1
1 ¡� 1íl ¡1111

1. i l ; 1 
1Jl I I 1 1 1 -1 ! 1 I 1 1 1 .. 1 . 1 1 : 1 1: 1 ; . : .. i I i: :: � : . �: :1 i ! 1; 11 ; • ü ¡ 1: : i¡ : 1 n ¡ i i ¡··

¡ 
. j 1· j¡,I 1 1·1 1 

111 ¡ i 1¡¡
1 1jl ! 1 1 I! i 1¡ :!ij: i .¡.: 1:r :! : :i:: :,:· i'¡ i, 1:;; 11 ¡:

:: .. lli: 11:i 1¡· 1· , l 11 1 ¡ 1 · 11¡ 1 t.¡, ·1 ·i1 di , 1 - t · 1 11·1 ,l ¡1 ¡ : ¡¡, ! ! ¡ ¡1:1; 1 i ¡ !I ;,, ::: ::;¡
. 1

1 :1 ¡.¡¡ iia 11¡: f;U]J.s.; 1lli.Ll..1 1 i li 1 1 :i 1 1 i,' 1 ¡f Ju r 1 1 1 11 1 :iii Li i1i¡ :i!j UJJl Lj¡_:.:rii.i. �l Ll l!I; ¡�, ii:: ::
/jf ill¡¡ i(/j iJjj t�. j . ['' JI

! ¡·: ll¡1 l l j ·1, 11 l-! 1 f Jl
j
j j

íl

i ,_. ·
1
··11 [!1¡

¡ l!!i1 iltJu/!1!,!¡ ·!l!/ lJ\i1 !i¡! H !:i; {;j!Jlj ;!1 :¡;: 1

¡
tjl1 -�!�j ¡ Ji i ¡�q j lL'¡ i-H:: !1 1 , �' H- ' .• ¡¡ ',- . ü ·�-- . .. . 1.:.,.¡1�. ,:+·1-i! !-:!; !•!··:·

1
,: :: .. ·;C: ¡: ! ¡ ;,-.!· ·¡'.Li :; .i¡.¡ !1,: l!, 1 'lii 1 1 ! ! l ! ! ¡ I 1 11 ! t 1, 111¡ ¡ 1 1 ;¡!' ,1:; ::11 l! I ! ¡:_,::·.Y·.!: ¡: !''I' 1 1 . ¡ .. , ... i¡.! ·¡ 11 ,. , , . , ,.¡ 1 . j ¡1. 1 1 1. 1,1! 11 1, 1, .. ,.l ..... ,1 .. ... , .. 1 1 1 , , ¡ 1 , I 1ii 111: '1 1 : \ • i¡' l 111 '¡ !1 : j j 

¡ 1 1 ·¡, 1 ji ¡1: ¡' 1:i1 ¡·:¡·¡ ; I-¡: ¡¡·,: 1::: :::; , 1: , : 1 1 11 ·¡I'¡· 
:
I
! ,,¡

! j¡ '1 1, ;¡: "[ ::1 . . .... 1
1
¡:
¡ 

1 1 i
¡
I . 1·11 .-1 ¡j l

¡ 
11:1
:1· ¡ ¡:I ,¡

·¡
,
¡ 1¡·

1
'· ·1 )¡¡ ¡:,!!, :,:

I

,; :::: lj:1 ¡ !i ! H 1 1 ,·
1
:f ¡

¡
!ti;111 j ! 1 1 : i ! i . , ! 1 • L . 1 ! . . i : , l I ! ! 11 : : 1 . i : : ¡ :. 

¡ : : ! ¡ . : ! i ¡: ! 1 ' 1 1 ·! . 11 1 1 1 11 1 . ' 1 1 1 ¡ 1 1 '¡ 1 1 1 i ·ti 1 1 11 1 ¡ i :! : : 1 ! ! '. ! ; i: ! 1 ! :· 1 i: 1; ! 1 ' 1 1 . ! i !
.1111 ¡! ¡ 1 1 f i. 1 íll 1 . ¡ · ¡¡ 1 : 1 l j ·

¡
l· 1¡ · 1 :1! ¡ ¡ 1 j 1 :·.¡¡ .il: ;J :::: '::.: ¡j . 1 ¡j 

1
1 1 _; ¡ 1: 1 ¡i¡i i11 1· . ¡�u;��,.,,��· e· .. 

1
1 . . 1 11n 11 ¡ . 11. 1 ,1 1 ! _¡ ¡ !l!· ._¡ 1 11 ¡ !!:: ::;: J 1l ¡:¡: :¡,¡ ! 11· !i 1¡ 1111 f 

1

·1: 1
1�r1 n ¡11 1 1 j�ílTT�Fil ¡ rriqn¡ liil iJii w Ti ¡¡:; } �· 

i' 111 i. 11 1 1 ir: 1111 :¡¡¡ ir i! 1ii 11:: ¡¡ 1 11 11111111 . r ¡¡ 1
)llW 1-I : ·' !! l_i! ! 1 1 !11! ii 11 !il i

l 1 ... 1, 111 l 11!1! lll: 1i 11!1 11 1:i1 \: !:!: 111 : ,:¡a i:i, :::: !:;! !!i! 1! ! ,J 11lJ: 
·'l''t�)i'j l l :¡ t¡;I· i:1 · 1111 1

·1 ·
1
1 . ' ·1.1 i l. !!· ttt!!! ¡1

1
1 
I! _11 ·1 ¡ 11 - . i¡ 11 1·1 !=:¡; ¡ 1, 1

1,11
1¡ i�lj¡ ¡¡;: i!:: !:;: :t !iil :1 il! :11·r, 1 lll: '.

1· 1 !
1
' ![ 11if1 I 1

1
,l\ 1 ! / .. l',

1
·
¡
1
. 1J'l1·. j

u jlll ' 1 ¡1l1: ·¡ 1 11: 1
¡ 
¡1 1 ,l1{1iii i,[ 11,l IN[!jJl[l:[f 1 11l i Jrili 11¡ 

1 !¡ j I I J 1 1 
1 1 1 11¡1 1 11 ' , 1, ' 1 1 ,>1. 'i , 1 1 1 1 'I 1 1 1 . 

r 1 . 1 1 i 1 ! 1 1 : . 1 1 .1 . t . 1 1 .1 ' ; ' ' 1 • 1 1 1 l ! : ! ! j : : 1 i : � i ; : : 1 i ; ¡ ¡ i
' 1 1 : 1 1 ! · li ¡ · 1 ¡ ·: ji ¡ ·¡ · 1 :¡., 

[I 1 ¡ 1 1, l ll ¡ 1 1 ¡ , 1!¡ \il 1.1¡ 11 1:�. ¡] :11 1 :Ir: ,1 l¡ ¡ . 
:-1: 1 ti t : j i 

I
! ·�¡ -! tT 1 1 � 1 11 1

1 .¡ 1. _ .1 r . 1 . l L • 1- 4 1 ¡; . � 1 1.i11 ri; � : ¡ t ¡ 111 : ! ; : : L i Hi llt; 1 l¡' 1 ·: 
1. L� ; 1

¡
1
,,:1 !I '

¡
1 : ¡ ,, l '1 1 . 11

11 ¡
1 

'
1 

i 1 1
1

1 1 1 
'1 

, 
1 ji 1 1 '' i'

¡ 
i l'

¡ l
i '11'

1 1
·
1
!: ,
.1;¡ / r: ;: ¡Jl lq¡ i!11 ii, 1 i .,, 

1
1 • l' 1

1 , 1 :: : : •1 1 1 
1 

1 1 , 1 1 • r 1 : 1 : : 1· : ! ! 1 • :1 i : : i 1
1 
¡ ¡ : ¡ 1 1

¡ 
1 ¡ 1 1 

¡1··1 : 11 1 1 i il 11il '¡1l·¡ .¡1¡: ii¡ 1 1 ! 
1 1 . 1!1 iij¡ i,1 :

1
1 1 1 ¡ ;;t,i! :::: !!i i!l: il ¡;J l¡I 1 ¡¡ :! !11, ¡ ! l.,j ,I¡ i.1 ¡¡ ¡ 1 l ! 1 ! I¡ ! ii: ¡jl! ! 1 ! 1 l :\'..l 1J�J.J: -�:! :I!! i! i i l 1¡¡I; 1¡11 :¡ 1 :¡ i j l1! 11,¡ ::1¡ 1 !,1 ¡' ' ! : i 1;¡ !

1

' 11¡1 1
1 

1¡¡¡ :11 ¡ il
¡
! : ¡¡ ! ¡ 1 !! ! 1: ::!' :1:: I!. ::¡ :·1¡ 1 1¡: 1'1 : 1 1 1 ¡

¡i I i.,1111.11¡ 11
1 1, ¡111 ,111i 1 ¡ , 1 · 1 . 1 t 111111 1 J

j
l. · 

�
· 1 1 . li¡! �11! 11,11:11: 111

1 .¡· H :::; 11.:1 ::¡
.
: r: 1; l! 1·1 ¡ 11 · , 11

.
1 . 1!-d \ 1 1 itlj ¡ l f i .J ·11+ lL ; 1 1 1- j .. ·¡ 1it . . ··1··¡, � l 

�
- f 1 1 H -H! t ¡ .+1 ! !j 1 ¡; ¡ ¡¡ � ·;�: ¡: :l

·.

1;
¡
, . 1 ¡1 - 1-1 f .¡¡ 1 1 ·111 i¡ i: 1 ¡ 1 ! . i¡ 

i
1
i
¡ . 1 i . r ·'1'·· .. · ¡ - 1. i 1, '1 ·:11111¡1 it¡, ¡¡�'¡ ¡::: t: ¡/ i:i i !I i!¡. i¡ l ' ·¡· il l ; L 1 -� j . 1 

' . 
1 u . LI. . . . . 1 

. . . 1 . . ' u 'µ . � ¡J j l ¡· 1 '� ! : ; ! ! �'
. : ; : •.lj !.¡ !� � 1 � � . . 7 1 : 1 , 1 r . : · 11 , 1 1 1 

, 1 . 11 .. , 1 1 11.: 1 I: 1 1:,: : , : : 1 .. 1 d: � .111 ' ' 1 1 . 

...4 ... ..,,............... 

1 1 11 1 . ¡ 1 • 1 1 ' . . 1 . ' . 1 : 1 1 1 1 

1 1 1 ' 1 ¡ 1 1 ¡ ·1 ' 1 1 . f I l . . l 1 1 ' . 1 l 1 1 1 : 1 1 1 ¡ 1 1 1 1 ' 1 ' ' '' '' 1 1 ! . : 1 I ' ÍII: 1 ( 1
1\!11'.� 'i! ·t. 1 1,·11 ¡ 1¡ l 'i11 1 _Ll.1 ¡; . . l1Í.,I +11r lr!l¡ 0j:1lL!i! 1di//T1:; lili ¡�:¡.[¡,,� ¡- ¡

1 i! 1 
1rl¡ ·1[ . -itl +,. 11 j . • I· Jt, i t i ! I . r1i1·1· r¡¡ trH '.¡¡¡ 1�1 ;¡¡ :¡-: ·¡q:. lijJl: 1

4 
i ·ir . ! 1· • i ¡ 1 ' 1 . - 1 · i -, -1 . 1 .j I j . . i i i ¡' . ¡ ¡' 11r1 ! ! i ! ¡ j ; ) �¡�. i ! i·t i. ¡' ' ,: ' i' : 1 

� 1 i ; ! 1 1 . ! ' 1 1 : 1 1 i ; , . , ¡_¡_µJ!.J.,..:.cJ i. . 1 .L:.!J 1 : , 1 , · 

1 j ·1· 1 1 l 11 . l i: 
11 j l 1 1 1 t ¡ ' 1 .,111 i ¡! 111 1 11 ! l l l ¡ ! 1 l : ¡ ,( j i l : ¡ ! ¡ ! id ¡1 � 1:1. ! 11 ¡ ! 1 ,'{ ¡ ¡ t,í ! 1¡ il ' j 1 j ¡ 1 l 11 ll ; u ! :¡ l j ! : : 1: : '' ; ; i 1 ¡: i 1 ¡I ¡ .t '¡ ¡¡ ll �¡ l

�-¡¡ 111 t1¡ 1 1 1 
1 1 _ 1¡ _ :. 11' 1 . ·J,r11 rr

f¡

11.
1
rnr1r11 r,1r 11¡: m:m ¡ 

·1 ,11�1
. 1 ¡ j11,:11 r¡' 

! l1! ¡ilíl'j_jj l t ' 1 ' H-H�+H41 . .' . l¡. H+++t-t+H LJ. 1
, ¡ 1 j·¡l ¡¡¡ ¡ 1:: LW if¡ :\: :

l
:i;;¡, i¡/j- 1/ ¡ 1 ·  1· ¡·¡¡7 

! !1 !i 1 ;I 1·1 1 i . _ / ¡1 
¡' 1

1 
1 /1

1
'i¡ /,Ji l:: .i: j¡¡i 1 11¡¡ 1• ¡ 1,.1 1 n, , I¡! '"�,,-1r , , .. . , , 1 1 . , 1 ,.: 1t 1 1 : :1 ;¡: 1 ,¡: d 1,1, ,11 1 

I i 1 �I i ! 1 ! i i 11 ! 11 ! 11111 ! 1 1, I 1 1 11 i I i 11, 1, 11 11i 1111 1 11 i': u , i": "! 1 ! 11 � 11. i i 1: i 1: i 1: r ¡ . ! ! 11 ! l I i ! ! ! 1 ! 111, i ¡ 11 ·
j 111¡ :�1l!1 lill' i

1
l;t¡J 1

¡ 
Jl!j :iij :1; 1�:jl 111

¡
1· 1

1
¡¡·, ! 1� !!! jjij ¡ljll 1·,1¡;�!

1
l! ¡¡¡¡ li!I Ji!�fj 1i :ii! !¡\;�;;! 1\1::::¡1 11:j! !! 1 i i : r i/ I!: i:I !!!';

l!.U!_illJrn dli.LlllJ lllJ.llilJJiJlllJ.Jl! ull !ill!il! ,il ¡¡ i iillillWJ ,11¡ ¡¡¡ : 1.:�¡JlJ�:·:_:.·_�,:' .,_1' e' '. .::�_:_:_::! 'I,. 



1,.: j: ! ¡ !:' 1 l 0
1
j :,:1:1 1;! /il :1:1 '!11 :::! !!'¡! i I•¡' ílll '¡ !ij •1·1.1 1, 1 1 j':¡•·11·:1 ;¡; 1,1·1 1: .. ,1.• 11·: ,·•, ,¡ .. ·,:¡ .. ·

rK
·" ¡ 1 1;' ; 1. i: 1: 1:' '11 1 . ¡' ! ¡ 11' : '¡·. 1: i 1 ' 1 '

,
· ij l · i i 1�: íl ! 11 ·. ' ·,.' i:': ; i.' . . : : : ! : : : ¡ i ' .. : . .. : : . . . : : : : . . '': ; ; l' ' . '¡ l' : : ; 1 l 1 

¡
' : 1 ¡ ' ¡ 1 ¡ .tt 1 ¡ ; '1 1 1 ' ' 1 1 L . 1 1 : ' ¡ 1 11 ¡ ; 1 1' ¡ i l' 1 . 1 : : 1 i . : ' : ' : . ' . . . ' ' ' . . ' . 

11!f 1,t !Íí 111 ¡¡f il '

¡ 

11 i'l, 1 1 1 11- i�¡I r·1,;ll l, i ! � l t t dll )i¡l.-1 i \ ·11.1 · (
1 ,nl :1.1 ¡

t

i
, 1 l!'I¡ ! lii1 ]i,t¡ ¡,: iW 1 t l\; i:1:¡1 l tj \i,)it itj íl1 1, ll, J . 1 I' '' 1 1 ¡1 1'. 1 . ' 1 1 ' 1 i 1 • 1 1 1 · I' 1 • . 11 • . • '" . u ' 1 1 1 1 i ! l.

ili ]�:,, l¡i iill ! ' l . 1 ji 1 1 1'1 1 1 1 1 1 ¡
·
1 ·¡ I' t i1¡1 ll ! w 1[il 111¡ ¡1¡, :::i : ::¡� !� lii ! !i ¡il1 1 11! jl \1

ili¡ !f ·11
1 1 11 111 11 ' 

1 
' 1 1

1
1 !, 1,111, 1! ! 11,i ·¡¡ _ J,1 lir 

1 :11 11!1 f:[l l1!11 iil1 i!1 i!li :!!! � ;¡;: !! i illi !\ i lil 1·lu11 i ,,�, � ,il, 1. T 11 '"'"' ¡¡jr•n,¡ � ,, 1 un•'utf,1111i1 1 1!lJl:-,,�iJ11¡¡1 1 .. �1 · lill �I 1 1 1 1 j l 1 l l j1 1 t II 
i!! jjli i!I¡ il!11ii l�l j iW 11 li� 1:1 lll ·I� �li lJ:, ¡¡i¡ ¡iG :ill lll! l�l l 1 111 lil 'l l !¡¡¡ !11 l 1, I ¡· 1/ l ¡· ! �, [ 11'!1 l �;i¡\ 1�, 1, f�I' t ! 1¡1·1:1

¡ 
l !;!¡ l!t\ llll \1! !·1 li f!li !:!: 1!U 1 lll i!:i i 1 !! i !1

1 
,
1 tl. t

'
11 \1 · ¡ ¡ · 1 • 1 1 ¡ i l ! l 1 ¡ 1 · 1 ¡ 1 1 · ! · 1 

· 1 1 1 1 l' 1 1 1 · I • , 1 1 1 , · j- , · , e · 'I' , 
\ 
l 1 1 1 , 1 , \l i ! i l l, !J 1,¡'·!

1
: J H-t�S�t+++H<f+-H 1 1 .! ¡ ¡- j ! •¡ ti ri· i ¡ ¡ ¡ � ¡: _ji J1 ! 1 l 1 11 ! 1 1 ! i •: 1 ¡ ¡ l 11 1 �¡ !�! ¡ ¡ ! ¡ ! ¡ l � i: ,·::; ¡ ¡ l ! 1

]
1 ¡ l \ ¡ l

¡
,, 1% ! ¡ i ¡ i l (

11 i.;: i· il¡ i I i 
1 

! ,1t 1"1 · i 11 �

, 

1 H-W.,·H w
¡
·t �� t •. ,. I

r::
,-·· ........ l .. .i t •• 

� 
-� . _, 

JI I¡: 1 '1'11
1 1 1 '¡¡! ! 

1 1' ¡¡¡: 1'¡:1 l¡i . j i¡I ¡ ', 111 �¡ ¡¡,,., i¡ ·

1 

¡¡I 1 ¡·
1

1 i: 1¡ ¡¡ I
¡ !:!! ¡¡¡; �!i: :¡¡1 ::!i l!!l ¡¡;·· ¡) ¡¡ 

rH 1� t ¡ 1 -1 ¡ j j. ,¡ 11 ·l 1 j 1.1• 1.1!1 l j ¡11 1 :1 :1¡1 jJI¡ 'I!.. 1·,. :1:: ] 1·[ itU 11 ,, 1 • ¡ ¡ ¡ 1 k 
1
1 , i u t: 11 i 1 • 1 1 ¡ 1,. ¡ ¡ ¡ 1 11 1f I t 11 1 ¡ t ! 1 1 ! . 1, ·1 ¡: ! ; 1, r ¡¡ 1 ! 1 1 ! : : ¡ f ¡ 1: ¡· !11 ! 1 ¡ µ d 1 , 1: '. : 

l·lii �� 1 i 11 , 111 • t' 1 1 ¡ 1 11 . r 11' 1 i ,:! 11 1 : : ! 71 ¡111• r11 111 :r11 i1 1 r::· .::! ·1 h !ii¡ i.f:i! ·1
1

1·, w:l:¡ 1¡ j ' 1 " l' ' í 1 . '' 1 1. 1' '' 1 1"' 'í 1 111. )lr.t . . 1, i ' 
11'ji\_;¡¡J 1

!j]¡ ijl ij'l 1 ¡ 
1
11 ! J il' j'. 1: 

1
1·'¡ ! 1 11'1 ·,·1:j jjJI i;I¡ ¡¡:! ¡ iJi' i;i!f'.:- �i!: 1::: ¡¡¡1 ;i!I l�lil: i 

1:I 
1
,,.

1
1 

,
., J 1 1 ¡1• 1 1 1 j ,. , 1 1 : ¡·, :·, 1

,,1 11 1 1 11 ! ,¡1¡ :: 1 

1:
11 '::' 1,: 111 1

1

1'¡1 •,!1 ¡¡ 1 ¡ / 
1 ¡¡ i I i I I¡ l ¡ 1 . IJ � 1 ¡1 ! : i :1 1· ! fl ¡: ' 1

1
! ! ! ; 1: 1 1 ¡! i. '. I.J. 0

J ;,i ; i ! ·1 i ¡ 1 i ¡ 1 1 ! ·

1 

! l: ! i : 1 11 • 1 , 1 r 1 • ¡ · 1 ¡ 1 I 1 1 · ¡ ¡ ·. ¡ , , 1 , 11 : 1. 1 11 � 1.. , 1 1. ¡ 11 . 11- ¡ 1 : : ¡, ¡ ! j I i 1 1 1 t , 1 1 1' . i J j ! i . I i ¡ ! j i! l '1 '! I' ¡: 1 : . : : , ! : : i: 11:. ! ! : . ¡' • 'i 1 '! ! ¡' i ! i ! ¡: j l , ¡ ¡ i 1 1· . · ¡ j 1 ¡· . ¡ : ·1· 1 i · : . : 1 · ¡., ! ·¡ i ! 1· ¡: i : ¡ i¡ : ¡Ji ! ¡ 1 i il ·1¡·1j ' ¡
1 1 ¡ il t • ¡

Í: j ¡ I !l f: � · t¡· · 1 l l t I . : • , ! .1 I ; l 1 ! ! / 1 l J 1 :¡ L! Í ¡! j ! 1.; : : ! i i ! , ! ] 1 i ! 1 i i ! .. l! ¡ ! ¡ .. ¡ 1 11 1 : ' 111 1 1 1 ¡ 1 l ' ' 1 t 1 ¡ 1 1 1 . ! ' ! 11 . ! 1 ·, 1 1 1 1 il ' 11. 1 1 ! ·1 i 
1 

· : 1 ' : i ' 1 i I i i ' : T ! . " ! 1 ! 1 ! : i ! : / ¡ 1 1 1 1
1 

1 1 ! 1 1 ! 1 1 1 l 1 ! ! . ' ! . 1 1 11 ¡ 1 : 11 l 11 l 1 1 ¡ . : · 1 ! 1: '1 ! : : 11 . 1. i ! : l J! 11 '1: 1 i; ¡ 1 1 1 1 ¡ 1: 1 " , 4 1 
: l � 1 

J ¡ 1 j j , : . 1 1 1 1 ¡ • ; : 1 1 : ! 1.: · 1 ! 1 : ¡ 1 : : 1 1 1 1 ¡ , ! 1 · ¡ · 1 ¡ 1 ¡ 1 

1n ·iji !j[i,i j m¡ j!!l fi. j�] � f ¡i'l1 f j ¡i11 ¡ ·, ! 1 .:�-! i ,tt il Jiil ,h·¡ ; 1 ":·11 ¡ f 1! ¡ ¡';: ::p :;!i,I ¡: ,¡;: :: irr¡ -h ¡ ¡ !¡! ( il1:t 1
1·:· [i l ll�t,,., �IJl:1-, ,,1 I,¡ 1 1 ·¡11 l,j11 ¡i!i ,i 1

1
r i¡!.1'¡1: ¡1¡¡:;!,}':i¡/¡· :¡ii!i!ii:l:! ¡: ¡¡;¡

j¡ ¡ ¡¡¡¡ !¡.¡¡ iJ I illi 111il1111 1! 1111111 1lll I ll 11 li!l lill1Jiil ¡¡¡¡ ill:. 1!'1 ,li;� :t ;'.1!. 1!!: ll;l :Ji-:·¡¡: J:li !¡j¡ 'l
íl

!
¡ 
:: i 1l1¡ 1 

l ll�l!, 1�1 1¡!:I j 1 !f' j' 11 
·,·1¡ ¡¡¡ 11' I i t, ji ·111· ·11

1 lm·11• J�·:¡ ·1· 1
1 1, · 1,11 ¡!i

l 
¡ 1 1 1 1�·1:t: i it¡11¡' l 1,·1�¡ l, 1· ;r:¡¡ ¡;,, ¡¡:: 1 !l; ¡:¡l :i!l ! 11¡ 11 íl· j ¡ir:\ 1 1 1 1 1 1 1 l : j I l • 1 ' 1 ; 1 l 1 � 1 ·1 ·J 1 1 1. ! i 11 ¡' I 1' ¡ ! l 11'; • � . 1 1 1 11 ' ! i ¡,

l
:H ¡ ·I:

¡ i r
l 

�·1¡ 1 f j 1 , ¡·11 1
1 

H L¡ '
¡ 

·¡ :··. ·,- _, l·í·
¡
ji 1

j
' ii j

!
i"J!:Ji!!!f;:¡

1
:
1
1

1
·¡-r ¡· ¡,tli; t¡l 

!l¡ llJ jw l t j �
I 

·r J ¡¡ l li' · 
1 

. 1tl ¡] llj1 J J. j -'¡j_ !l 1 J i��!l�� u li llJ 'IJ li 1
¡

: 11 1 11 :1¡t 1 , 1 1 1 1 1 [� 'ti' H 111! 11;¡j111¡¡ ,¡ 1 , ·11

1
·1· 11 11111·1 ir ¡ !: lj 1t1 J 1 1; j.ü.: 1 J 1 ' ¡ L 

1 ' 1 ·j . 1 
1

¡

: 1 1 il-, 1 í ·
1· 1: ji ¡ ¡ l ¡ I�,-;: ;::j !1.! ¡¡ 111, 1' Ht1, 11.l 1 1 11 1i l 1 ! t I l I í 1 ' 1 L ' L 1 1 ! 1 ,1 11 I 1, :11! 1 1 1� .·: :!!1 !ji .1, 1''1 L 1 11 i t

¡
.·" ¡ li" ¡ ¡- 1 1 , · 1 1 1 · · · · 1¡ t 1 ·1·,,r-1 .' r 1 ��:, 1 111111¡ r¡r: :P .s.: 1 1:11!1 ¡¡¡1 !H. 1 1i1 1

! i li 1 ¡. i ¡ l
l
i ¡ : 1 l 1 1 ' i ' l 1 ! ¡ 1 ¡1 ¡: 111 ¡J i ¡ ! ! ! ! 1¡ i: ¡: ¡ ,i �,��/ ¡ '. ¡ l 1/ i i ¡: . i ! ; ! ¡ ¡ 

: ¡¡q ·
1
·11 ¡ ¡1 ! , l I j I il ,11 ! 1;¡; !·11 lj :: 1 · illl': 1: 1

¡ 
!!¡: 1 1: l 1 1 ji 1 ,' l 1 ! I 1 1 · 1 i 1 1 il 1 1 i 11 1 11 • i l 1 1 11:: ¡ i 1 ¡: · : '!l ! 1 · · 1;, 11 1 i 1 : 1 i ! 1 1¡ · 11 1 ,, ,i ' 

.· �·· :·'
,, • toi , ¡¡ 1 .!.¡_ , 1, , , 1 il , , U [ 

¡ ! i ! : i ¡: i ¡� i i '1 ' ! ''. ! 1 ! i' fl ¡ lj 1 !'i 1 ; 1 ¡ ! ! lj ¡ i : ! ¡ 1 ! i : ¡'. "T¡ ¡ ¡ 1 ! l !� : ¡ 1 1 ' 
, i ¡ !il 1 1, i 1 , 

, 

¡ . 
', 11 · t ! r, j (¡ ¡/¡ j ¡ j 1 1 j l ¡ j /1 ¡ ! L �! � ¡ i ¡1 Ji / . i �1 

11 ,I ' 1 
1 1 l 1 1 ¡¡ I I i !i ¡ 1 

.I! ,!,. ¡ ¡1 !i I j 
1

1 

, 1 : ¡ ¡ u 1 ¡ ·¡ 1 · I ·_ .1 !'j ¡· 1 1 ¡1 , fi l ·u, 1¡ / .. : ! il 1 : : : • I · : 1 ¡ · 
1
¡ i 1 

! ¡ , 1 : 1 J,l 1 
1
1 1, 1- ¡.. 1,11 i� 

1 
¡, ·'¡ 1 1 , 

-1
i 1 �1·.�.1 .

·�1 :
1
: ;¡11 !1fr 11i: .11·1· iJ: :

1

1 ¡;i H:1 �1 
1
¡ i 1 1! ¡', !i :1 1 ! l!lcl: j

i 
1 : 1 1 ¡ ¡ . 1 ! ! 1 ·¡111 ; 1!: : 111 ;:¡ I! ! ,, ¡¡JI 1 !1' ¡:·� 1 ! ,· 1 . ¡ i ': 1 ¡ ¡ l.� ! i • 1 1111 

11 i , 1 I ¡ ¡· • 1, ¡: 1 i ¡: · t : : i ·
1 
'i : : l.,. : . 1

1 
11 i ! 1 r- . J ¡ 1 ; !I :!:: ¡.,� l 1 1 [JI i ' 1 ! . lt ¡11·¡ 11 i 11 !:¡¡ 1¡1] ¡ 1

l
11 !:· ¡¡ h.;� i l

¡·i, ! l
!-1/r 1·¡:� : 1 ¡ ·l l j, :

1 

i H ! , � 1 i l '! il I lj 11' 1 t . 1 1: , j ji I i , I i [ I 1, 1: · , i 1 1 . .! : ji , lb,! 1 I ¡ j ¡ •\i 1111 ¡li. :¡ 1 1 1 l 1 : 1 ·1 i I' t i'I i / ,, 1 ·!¡, '··1 ¡1 ,:: ,.11 1 I\!) ' 11,¡ 
r 11 ill' 1 ,l,!i 

1
11 1 J l . l, 1 

1 r t, . ! '1 1 1 ¡ 1 i 1
1 

i
¡
' t 111! ir, li1·l

j
11,1 l 1f11 I ¡ 111·1 ¡¡¡, (¡f .jJI !1111

1

1:t[ lj1¡ 1,i ¡¡ �¡ ¡¡¡I¡ ¡' 1, 1 " ' 1 , _ ' l 11 i, 1 JII I l 1 1 ,I! ' ' ,1 J :.+ ' ,¡.. _ ;_¡_.;I i ' ' 1 1 I• l ¡ 1 1·¡ ¡.
1
·11 ¡¡1 1 ¡ 1

1
1

1
1,· ¡ 1 ¡· ¡·1 ít¡¡ 1

¡ 

�'-·-i¡_ f j · ji 1• ¡:¡111 j1 :1 li 1·11 1¡ dil :¡:t !:: ·r,,·;¡¡ ·1 ! f·1 ¡ 1: i .. 11¡ :i11; \ 

JI ¡ ¡ 11·1 i 1 J 1 ¡ Ji 1
· . 

¡
· 

j 
. . lj ! . '1li! !I\I ·11 ¡¡:¡ ¡·1:¡: ;L'i¡i :¡¡; .¡1!! :,: J:¡jj ¡ ! j I J� '!! : -¡-¡¡: [l '

l 

1H l1 ;I :·¡ '-,-f .. ·,1
· 1 -_:I - · - t· - ·- · · · t 1

1 ·!;H .1. f¡·l,1
1
1,-¡·

¡ 
·
1

,: 1::11-¡;:f !:\ 111 1.�(i11 /ji¡
J
1. !11

1
,; -l1 :-ri1t:; 1 : 1 1 1 ' . 111 · 1 . ' • 1 1 ' 'I 1 1 ' ' ' ' . ' 1 ' ! 11 1 . , . ' 1 

1 1• 1 • 1 1 1 -
i 1 

. .1 1 • r ll , 1 . 1¡ : l .• 1;.: . 1; ., , , :: : , : : : , i: 1 1 1 .: �I i ¡ 1 • 

¡ 1¡' ! ¡ il j ! ·� 1' ll' 1 . . [ ·f j ¡1 1 ¡J. ! j 1, 1 1 1 ! i i ! 1· i ¡ ¡ j ! ' : i ¡ ¡ :i: 1 l ¡ ! i ¡ d ! : i ¡ 1 ! i ¡ ! ·.! ,:1 1
1
1 ¡ 11 - · 11 1 1 - 7 .. 1 - .11 J

I 

· 1 ·1!, 1: ,-im · ·r t¡1f ·1 !� 1 1 ·1··1 ::--::-":� :::¡ ¡i�, i!n • ¡ 1 --,¡! 1 ·,;¡ :;, 1 il i ti i1 
1 1 . ! li I l' 1 _ I, ' 1 1 :; ,. 1 ;;: ·¡:: :;:, i :¡ 1·1� ! 1 il ¡

::1 i!!l 11:11111 1· r--1:�
1
-_�i� :t.¡. 

1
.- 1·: · 1· ·¡ ·, .. 1 ·

1
1 · 11 11n r1.1 1 1 J/1 1 -11' ! i1 rill i1,1, ¡¡¡; ::r ¡¡¡¡ 1 '¡' -1- 11 .l,: 1:1!11 

l ' ·111 !
1
1 1' 1i1 11 : i 11T1 li 1 ¡11 ¡ . ij 'l'I l' n . . 11 11 11i , 1 i '1 lj¡ 1 1 ¡1,t ¡¡;j H (' ;¡1 ¡¡:r¡j ,•¡ 'ji ;¡ r:t

¡ !1 l ¡" 1 • 1 I ¡ 1 11 
-- ¡ --· _ - I· j ¡- · 1 i �I 1 11 .¡1 jt I jl.l ¡· ¡ 1J · 1 ¡.1 1 ' '.. ! 1, .- : il 1 1 ! li i l:; ¡ ! ¡ j t :1 j t 1 ¡ 1, ! 1 ¡ 111 i ¡¡ ¡ ¡j¡ • ' ' ¡ li ll il 1 ! 1 ' 1 ' 1 1 . l. , I 1 11 1 i 1 ¡ 1 1 í í I i 1 1 ¡ 1 1 1 1 i . 1 1 1 • . . ' • ' ' . ' d ! L I t/l / 1 ;J.L 1 1 :.: / ¡¡. !ili �: i

li
·¡
1 l! i

¡
'l ��ijlii

¡
iljijiil¡¡:,f

¡
¡1 ¡·¡¡1 ¡·11¡· 1·¡¡';�¡·1 ¡ ¡¡-¡¡ 11¡¡ 11 11i f 1

¡

·11 i1¡1 ¡¡1i ¡·1¡_: .il ill! !1 ¡:¡ ¡:¡·� : ¡1¡ iU :¡ ¡¡ i: 11 i iT 1i lil !íl1 ,¡j l!:I ¡l:J lW lJJ�Jll' U.ul ! !JllilU j lUll! l : 1 ' 1 1 11 1 1 iiil 1 ! i i l ii i ¡' i: 11: ! 1 . ! ¡ ¡ ¡ l ! ¡ ! 1 iJj ! l/ l ! : _; 1 1\ > �, '.; [Li �L: <� l��_)!: >-



, 1 11 ! l ! L 1 ¡: 1

! i I l ! J 1 ! 1.�'H rtHl· tt1+t1-t 1¡itttt
. 
Hr-H

. 1
1
+1+tttt·+t· j

·H -tt+t+t11 +
·
t+t+tl l'-ll I Jl¡i ! : '¡ l j '

1
1
1 '¡j ! ;1 1!! ! l i 1· ! j fil¡ .1 t! ! !�! \IIH j!: ¡ 1 j'. :

i ' 1

r .. .. 1 
. + rl 1 ·

¡ 

1 l1t 1 ! l fti } 
1 

... ; T 
J
u! \ 

1 .¡ j 1 4 ¡ l·I J· �¡ ,, 1 1 : l ·tH+-
__ 
HH+ttt+tt+t+tt+t+Hltt+tt+

+

+H+t+H+1+t;+
.

H
_
+_

t
+ .t++

. ·
H

·
-t,·-tt·; H+t+H·,,_

t
H Tt

+t
+'-ftt

+
H-ttHH - '11¡ ¡¡i i!: ¡r

1

1 
_1 . 11 ! 

. + 1 1 :
. � [ 11� ! , . ' .. ·n,r-tttTtt 1

. . lj .•. 1 . 1 il l u l 1 . . 11 l f 1 !· i 1 1 1 1 ! ++h++-H+++H++tttt-H-ttttttttttrttttttt�t1tt1 tt+!+tttt-1-tt+t++t+Hr-t-H�"'tt+t+tt+t·, l
' 

, 11 ! 1 ,
¡ 1• 

1 
1 1 1! , ! 1 ¡ 

1 
: 1·¡ 1 : - i- · · -- ·· ·· ·¡' 1n r i 1,1 · · J 1 ! 

. 1 1 

i.tt ·, ti-:tt. :tt·t-ttiittt. .tttttt_t _tttttt1:t-H:tt
1
-tt.t·tt!H�

. 
· +

t
t
t+t_ H-ttlt

t
tt+ . 

T + W

-

. tt+t+tttri-+-tttTt
' 

1 I 

[·ttt-rtt-tt;+·tt-1-tt·· H+tttttHHHttt-M1tt1+t ·tttrtt+i·t+t+-1 .
. 

tHH-jttt-H+tt+t f j I I ··l· - . +,'¡ ! 1

1¡ · ! - • . j· ! 
· -

. · :_ . i.�ltttt· .ttttrtt+-rtt+. ··, 
. l I J I J , ! l L¡ Ji ·, . . 

t
t+H+t�H+ttti+t+tttttttttttttttt:ttHittttittit1ttttttttttH .. . • -t++HH+ll+'+t· 

1 
�, t 1.• 1 • 11 ! rH¡ 1 �

1 
1 : l . . 1 . } . . . 

• 
1 

' 
1 .J t l 1 I 1 ! !·l . ¡¡ [ 1 1 

' 1 ! 1 1 i ; ! 1 1 � 
1 11 1 i ! 1; , ,·

¡
_¡1 � . 1 1 / 

.¡:! ¡:·: 1 1 1; , " . i_l . . 
. 

. 
. . . 

1· . j . . 1 - µ 1 L . .! . ., .. · 1· . '¡ 1 
1 1 

.
. 1 '¡i)IIJiJl¡! ... . . ' 

: :! 1 · 1 .i i+ � i, J !: T � /¡
',., 1-++'l·HH-HfHfH-H+l+H+H+HftttttH+ttHtltttt-ttttttftitttttttfü1rt-ttttitttttt1rtt.1 ii"tttt1T!

0
"1 j ¡ t l j · J,-+..

.
,1 ...,.....,.

i +++J-H; r +t+t+ttHtttttttttt'ttttttHTMTt1'1'TITITTT,.,..,. . ! ' ! ILJ¡ 1 1 ni¡� I• 
j [ 1 

·
,, 1 11 j . -

' ¡ - . ' . 1 ,
H·· 1 . [' j ¡·· . 

j

.• . •. . : · • , 1 · 1, !! 1 L 1ir' i 1 , :I
t++t. -ttttit

+ttn-l . , I -M�H+I H+++H ·- t1 · 'I , il . . 1: - .1�
1

i "H ltf H :, ��j 1 !, ·,1! l
éH+H++tH#H++ttttttt+t,rt+tt+tttti+ti-ttttttttttttt-ttttttl H.fH-H+HH-H-l:i+tt+ltlttH+tH+Htttttt11tHittHttfütt.tt [ . J J + 1 � ¡ l i ' 1

t1-imµ
.
1-m-1+mHUHW,· t:µ¡ .-m. ·+HH+H:.i:1· -�- +l+H+tl+m-lH-Htt+H+tH-H±!tH+ttfHttf. -HitHittttitHtttHtitttttltttt

j

l·tttHttt,.
1

��·tl 1il ! ¡i � L,..,.,.'H+ttH-r,-;-·n·-r-:-Tln 'TI"TJf H+ tti""1'1 C:r 
I j� 

t 

. o 

tH-Htttt+tttrt+tttt-11,·rt ·-r ·r-·tH ·Hr-H+t-tl'H. _tt-H_ +ttH+t++tttl ttt .  :+
·
tt-- t-r-t,· · ·H-t+tttttH+l-l-·+1·+t. HHlt-H:ttt-1 l ¡ 1'\ 11' 1 t ' f 

1 ¡ 11¡ liU ¡¡ l ·_·1 ¡,t ttt"ltt lttttttl+· tHTitttr-11 H+tttttt;-
l+t+l+l.f+-H

. 
+l+H+m+fl-1-:H++-HffiHJ-,f-H-HHfHl+tl+tHt .. ' !ttt

. 
+!t 
.

. _ tfltH.·tt __ H ittttt
_
ttt

_ _
ttt

_
l ltt_

1 1ttHtttt1tH'1t11 
t 1, ·¡ ¡(¡ ¡ r, ¡} i 1 it1' 11 

.1 r-M"t,TtTn·· 

:JI . ! ¡ 1
1 
¡ J� ¡ ¡ 1 11 1 ¡

I t I li ! j� 1 
1( 

1 ¡ (. l ·1
¡ l¡'I � 

l . 1 ¡·: l .
1 ' ¡ � ' 

L 

·: .. H+!-1-IHH l I w j l .. f 
'

�+ttt·H¡i-H i+t+Httt-Jttti-tl _J. ",¡ 1,1 r 1 · . J_: '( '
1 . . . ti_+' 1

-
H-t 1+tt+H·

. 
. - . • . 1 . 1 ¡ 1111 w : 1 : 

1 1 ji · r 1-JLfi _ s. a .... : ,: cz_.,: : 



.: /1/i, _ ½l- ir _, 1 1�1 t1 / ��1�: 11/ ·¡ 1 1  1 
J l l

fü
íf ,r! 1 • - ' i  1 �! I  1 ! _�¡ 1 1 ri- t 1! - - + - - - - - - _ 

'Lr' , 1 ! ¡: jj r ff . , , 1 1 ¡ ¡ 1 11 1 1 _¡ r ¡ 1 �ti 1 ¡ ,  1 ¡ · - - -- -_ · : : ;c:r- ·, . _ _  1�Í !J:
_ I_ � ! 

_
' ):� � 1 :  1 _ _ · · ·  • f, _, , 1 1. .j · -

1 ;1 
1 • :iJ. _ _ _ : 1 i _ _ _ _ _  .. _ _  _ _ __ __ _ : :�=-1 • , 

• 
- • ,. • • • .lf 1 , , • . • - - - - - - , : :! - 1 - - · - , ,i, I . -! 

: , , , 0 :t , - 1 1: -· · · J ! j ¡ • {  1 ¡· 1 1 , ¡1 · · · · 1 1 • · 1 1- I [- ,- ]- 1 
�¡ t � · · - . . . ' +�í l t - - : - . . . . . . . '. 1 -U+l-l� 1 1 : -1 1  :1=1· ' -+ f-!-.¡1 � ¡!.¡ i - . J · •· . . 1 1 

, _
. 

: " 
•

• ª-,-
.

. l. l 
. t -- ..... , 

1 _ ,  - 1 . , � , ,  , 1 : : 1 ,1, , . 1 . . , 1 .  , • 1 1 r �  · 1 - - · . -l-H-H H-H . - : � µ- -m, _:_- 0 1 ¡ 1 G'.RAF C0 18 ' ¡ - ,  . ! , !  l l ' !  ! ,  ! : : , : ! ·{.; a_ E\ · , !' : . . , - __ 
• ' ; : 1 ! � �f-1: · · _ - · '.! -1 , "  . ¡ · -¡ · r ;-! ¡ j· , ¡ , ; · ·1n- - 1 _ f. _: -J: ; · 1· ¡ j ¡ � · · �¡ 1[ _ ¡ : 1·, : · -!- :: ·: ., _ ' . 1 i. · - _ · · · 

: ! , ! 1 t . . �ff: t· 1 "I j · • - j_ • .., J.. .. ! 1· ·· i · • - r · · · · • ! - j t 1 • ' i · 1 • • l i- • '  · • • · • • • • · t" • • t+t+t+H t•i•' 
! : ' 1 1- ¡· 1 f . . 1 . 1 .. . ! 1 . ' . 1 1 . 1 1- ' 1 . 1 - . ¡ 1 ¡ . . .. . 1 In 1 . j : : : . . . . . ,. e T .. 
í :  ¡ ¡ ¡ - :: , :  + ,  - 1 : i - - 1 • 1 - : 1 i . � � , 1 • 1 r � � 1: . · 1 1 ¡ H , 1 : : 1 • 1 . . · - ·· 1 r  • ! 

. .  1 ,.. , -, ,- - - - -- -- -- 1 , ¡ - ¡  - , - r , .,. - - -- --1- , 
1
-- -_t " -1 -1 - ' I 1íl - - - • ¡, 1 1 ¡ 1 - -- , - 1 -. : ' rij . -I t: :l.,.,. . , .  . . : . . . 1 _- r . -- l l- l l . . : ¡ ¡  . . . ·¡ = 1 · ' : ' 1 1 ? ' : ¡  -- - -- . -- -- - ·. ' r · I .. +- - - - 1- . , 1 ,- - 1 t . , - - i - - • • . • • • , _ , . ,_ , • - - - - - - - - , 

, . .  : ' 1 . ,  , � !  · . :· : . -
-

- '- : l , l 1 - -- - t1 :rt � -r· n- �r 
. 17 ¡T j - ·¡ · - 11 : · 1 " 1 l :  l i l -- . . -f 1 1 l, . 1 , ¡- ¡·_ . , -1 1.I , . ¡· . .. . _ . ,.. 1 1. - J , - - , , ,, . 1 1 ¡ , _ 1 1 1 1 , , . , 1 . . . 1 - - _ _ T i. ! .  · J ' • - f + • t , . 1 1 ¡ il � .. . t , , 1 1 • t 1 • • t 1 1 ! 1 

: : ¡ ¡ ; Y - - · f1 _: : - -f'¡· -1 · 14 .. 1 :jj_ ! - i¡ l ¡' I  ! 1 j i j] 1
¡ 
¡1 1 ! 1 1  1 1 : :  !1 : i · 1 1 j! , - - - - · ·· .l -- -1 ¡ , , ,n TFH+Hi-ffflft 

l :  '. I L 
> · - • 1 · , _ ll -11 1 • • ..,.. 

1 ; , t • • • �.. 1 1 . · : • 1 _ , 11111 
: · , . , : -- - -- - . ¡ . . . ! , , , 1 ! " : · 1 '  i :  : : : , 1 1  · 1 ¡ ; :- : · : 1 1 · , : 1 � : 1 · - · · · - : · 

1 , 1  I' 1 
:r. . l . . 1 ¡ 1 . �.. 1 ¡¡ ¡ 1 f ¡ Ü  1- ' ¡ ;  " 1 l 1 " ' 1 1 r ' 1 ¡ I  . ' ' _ ¡  ! 1 1 I . ' ' 1 1 1 ¡ . , - . r . . ' ' ' ,1 H±l:1Jj

1 ¡ 1 • r- - i - - -+ - -4 · , " 1'- . t· 1 t • t i , • 1 i ,  i { , , , , · , , , i , , · , • i • 1 r 1 � T' -1 1 1 - , 
, • • • • • - . , - ,- r ->- -

-
' - ,  11 }/ 1 

¡ 11 . ' 1 j ' ' , 1 , ' 1 . ! , ' 1 ¡· ' . , . ' ! . 1 . ' ' , ' , 1 1 . 1· . , -r, 
1 - J r rr . ·¡ -, ' . l . 1·1 ¡ i- . - •. - ' ' , 1 i . . ' , ' 1 . 

1 , 
, 

' . ' , 
• . ' 

, , I ' ' - - . ,- .,. j • : 1 1 ., t t 
. . 1 - 1� . .t . - - - . . 1 . - � 1 f ; 1 . ; ! 1 : ' ¡_ ) ;., , : ; ! l . : : j 1 : ¡ : 1 : 1 - . . - . - J . 

" r  1 , - -- -- - 1 1 - l - . ,!- ,_ 1. - . i _,, , i 1 ,  '" . i 1 . , 1 1 . i I ' . .  ' . . , i ¡ r ¡ . i . 1 it - - , , • 
: ! ' 1  r r . - - . 1 + . -� - t ir L'l � I! . • ¡ : 1 : l l : 1 : : • ¡ 1 : ; : ! ' 1 ' ! 1 ' . te : . ' ' ¡ 1 1  ' l--;_ . . 1 - 1 . l -1 . . . . . . ¡ ' ' " 11 1 ! " ' ! '  ' 1 1 1  1 ' 1 ' " . . . 1 _ , 1 1 1 1 1 ' 1 i 1 1 1 1 ¡ 1 1  1 . 

. ' . ! - ·1 ,. - - I , - I 1 , - 1 , 't 1, , ,  , , 
_¡ 

rrr 1 • 1 • .  ' ! 1 -
� 

¡ ¡ 1· ,, 1
1I , ¡ 1 - - 1  !l , ' , ' , l ' · - . j - . - , i . : : T ' , 1 1 " : :" 1 1 j : j ; . : : l ' L P 1 , 1 j i I j . , 

1 " ' . - 1 .. . .¡. +I ' 1 1 ' u H . . -¡ 
1 H 1 '  ' ' , 1 1 1 - ' , ,  1 1 ' ' 1 1 ,. 1 , l r , , � · · , ..... _ ·; - ¡ 1 . � · .. - · !t 1 • , i'.T .. ,.... , -:· , ...,. , . · - - - --1 1 1 1 . - - - 1 1 1- . : -- - - i • 1 . , 1 1 , l , 1 1 , , . 1 1 . .  1T , , , , 1 1 , , 1 . . 1 1 1 1 • 1 . - 1 --H-•, 1 • • ¡ . . . ! , , , , t ! 1 " ; 1  , , , 1 • • • 1 t -f 1 1 1 , Ht i 1 J  --- ., ,¡ , .  + J r -- 1 + - 1 1  1 l i  , I Í  r: , !  ' 1 1 1  , 1 , ., ¡  , ¡ , ,J , ,  \ . .  l , , ,Tir, , . , 1 , ,  . ¡ , - , 1 , ,fi , 1+ 

i ¡ \ lf 1 . ·1 . . • . :· ,t :it-1 ·-:- 1 . . . . . !Tl ' I ,-1 -,- ·rr ·! � ¡·1 ' f! 1 1 1 , ; . � 1 1 1 ¡· t ri; ; ¡  I
¡
' t I !  ! •  1:

1 -r· : . 1l 1 1 -t 11r1 . 
1
·n · t:-¡-;- TI r t � l • 1 J 1 • • ) 1 1 1 1 1 • 1 ' • ! ' I '  f j 1  • • • j • 1 • 1 , 1 1 • f 1 1 , j  • •  • ' •+ 1-t : _ · l ,j_ e,· r � J i-i- - t -· J 1- 1 , - - _ • · -! r - - - - , Í 1 , / . ' , ; _ , , ! 1 · 1 , - , - , , , , )..:+L • , , 1 i ,  , - , , 1 , , 1 · , ,  · 1 i ,  · , 1 ' + · ,  ' 1 ' ' ' !:J . . . . . f. ,. 1 1 . 1 . ! u.---- 1 1 ' 1 1 1 1 1  11' ' 1 ' 11 1 ¡¡ 1 1 1  1 ' "  1 1 1 i l ! ' ' 11 , - ' ' . 1 ' ' 1 11 ' ' 1 , - . ¡ 1 . 1 . , , ' ¡ i ¡ 

, . , : ¡ i :· . 1 - ! ' - , l  ¡ 1 I ¡ :¡:' - .¡· 1 1 1 i 'I 1 1  '1 , , : : ,  ! 1 : ¡ j I 1 ¡' 1 , , 1 ; !' i 1 '
1 : i i •1 1 

·1 ! : ¡ :  '1 : "i ; ; : ; ; 1 1• 1 1 1 1 , : 1 1 1  1 ; 1 1  : / 11 , 1; ; : •  : !  : : , 1 1· 1- ¡ · J I+ 
1 · 1 • , 1 1 , 1 • , · , , , . · 1 1 - • • · ¡ ,  - 1 1 , · e · , , 1 , · • t · : 1  t , , • - 1 1 ; I •  · 1 1 1 1 · 1 • l 1-f-, - :  . 1 t _� : ,  , 1 - . - . ,  1 1 1 , . 

� 
1 1 1_,jc>:1 n , 1 , ffü. ,¡¡,11.1 : 1 1 1 : : 1 · . :1'111 1 ' ++ 1 �H 11 1 . , ;, , ti' ,,, , ·- 1:1:1; : ¡ : : � . . 1 1 f • • - • i ' . : : "1" :.J 1 1 : • 1 • J. : -t . ; ' 1 t �- •+· �- , .:.; � ..:.; � - .  -i

-
� ' . � ,- . t • ..;. µJ +-� .:. i + , , 1 . , i. 1 11 1, 1 , , . , 1 , , l. , 1 . 1 , r tT , . , , 1 1 T +:-. . , :i , , , . .  , . ¡ . " 

. 
, . , . , . - . , , -1 - .t. � •. � .. H .. ! , 1 ¡- r . . ·I . 1 1 1 1  ·I 1 1 11:1

1 t+t , , l · ' • 1 1  r .q t-:-: : 1  , , . , . , ¡ 1 1 , 1 , , ¡, ' 1 , , 1 ¡ 1 1 ¡  ' ' : I  , ,  , H: , 
: . .  • : ,  ·11 l: +1 . � !l - -1 1 1 \ ¡  1 i l ' 1 I ,  ! ¡  l l i ,1 • t ¡ 1 ¡ ,  ¡ l. ¡ : j : l ¡ I : · ' . ' 1 1 ¡ , j 1 1 ' l ,  ; , i : , : : : ¡ : 1 ,· 1 1 1�- : 1 : . 1 1  I ¡  ¡ ¡  ¡ 

-H
!]
i l . 1 li ¡i ¡ ,  · 1 1· · , , ¡ ; � -,l . _ 

, . • • � -ri- 1-t � • • .� , 1 . . �� ,m , l-r, • 1 • 1 i 1 • . .  • 1 , • ¡ , . • Ll h _j j • • • , 1 h .. r, . . . . . . , , . ' 1 · ¡ 1 11 • 1 1
1 
i I ·  1 '\ 1 1 

1 
' , r.

1
1· 1 ' , , ' 1· ' ·  1 11 ,, 1 1 ' 1 , , 1 1 ,¡ I! 1 7 I !  !' · 1 1 i! I! 1 ' 1 1 1  ! 1  . . 1 ¡ I  ; , i l  1 : i l  11 \ 1 1 1 1 1 11 j 1 1 1 1  ! : l j ! I ,  i ' i 1' i l l  1 l l j i l : i l  1 ¡ 1 11 l ¡ : : : 1 1 , '  ! ! 1 .1 1 1 ; i 1 , 1 l i : : ! • h ! !  : , j.: , d  · • • • � ' 1 1 ' " 1 1" I • 1 U · · • ' ' -1 1· • ' l 1 1 1  1 ¡ · 1 r· ' r � . -, 1 - L ' I - i . . 1 . • ·1 '' • : . ; : 1 i - L1 . -lt j - ¡ -� , 1 1 1 l ! !J 1 :  1 ¡' !

f
¡
, I r 1 !1 4 ¡ : : ·r�I 1 ¡ [  r ¡  l I i : l t : 1  ' . ! 1 ¡ !  ¡ l l  i l l 1 : : j 1 : ! ·1 ¡ 1 ! :  ' l  : d ;  l l  I j :  ¡ i :  1 ¡ 1 

¡ l. ¡ 1 li' ;  i t¡ t t¡ t¡ :n Ff _f H J.ti i .lit · • .- ·1i ;¡ , 1 • 1 I" 1 1 j I I 1 / .  , 1 , - 1 1 1 1 • I i 1 1 1 -11 i·, t ·J •, 1 -! , , , 1 1 1 1 ,  , 1 j 1 , , , · , , , 1 • 1 1 1 , 1 • I , • , 1 i t 1 , ; 1 1 ·, · , .....- J.: • :p,:t. 
'�- i+ ' 1  !""" 1 1 · · ·

:� 
¡- ,¡I " J ' , ¡  1 1 1 :¡ ¡·u •I · ¡ ¡ 1 ¡ 1 j:1· 1 IJ I '  1 t; ¡ , 1 1 JI' ' ! I ' ' ·  ·! · · · ¡ 1 11 1 1 .,, I ' 1 1 ¡11 1"' 'íl l l  · ¡  • 1 ¡ -- :.t · .m 1 t t  it n,'lf, ! r _ ' l 1 � ¡ 1 1 i d ti !1 � : ii l l l: ¡ , . -' ! '·:j. J ; :  , h 1 ·i 1

TI
! 1 d , 1 ' ,j , l 1 L  n' �:.¡ 1 : - : m

· : Lj µ ! : i i l · I r  i i l ' - , 1 1 , 1 i ! t t  l · 1 1 1 ! 1 1 : ' ¡ :¡ ,· ;tr 
l * Im...-·· .. 1 ·1 1 :1 n 1 1 .t., ; , , i · 1 ¡ ¡ H I H 1 -11 l . . 1 f 1 1"!1 ' 11 nttm¡1 rr, , , ,  mt· ' 1 · I  ,h  1 ! 1 1 ! I !  1 1 r l ¡ 1 1  ' ' W , ., 4 1 ,  1 -t�r � 1 1 1 1 r I t 1 1 J 1 1 t 1 ¡ , r , , , • , , 1 • 1 , 1 1 , , · , , r r • ...,. ..., 

i ' , i :. : u-= 1 l - - : ¡_ .:. : ; ! , jj_,...�_I : 1 í J - , 1 I: · f . . · r ! i i 1 · 1 • : 1 1 I I 1 ; • ..: 1 ! 1 1 :  ' 1 · : ¡ 1 I ' ; l I l I I : 1 - 1 - � · · ' 1 : J 1 · ' r ; 1 - i I L 1  1 . J ;."' ' 1 ¡:!. ¡ 1 " 1 " 1 ' 1 ' 1 1 l . -¡ 1 ! ' 1 •.! • l 1 1 1 1 1 1 1 1 ' ' 1 ' 1 1 1 ' 1 ' :! ' 1 i ' 1 - ' 1 ! 1 . e± . . . : 1 1-t. 1. ¡ .. ;: . . :! . l 1 1 . rn1 ��I 1 -1 j 1 1 .  -1-' \·

�

" ' i : íl  1 : ,

¡ 

: ,!+i 1 l i r l

�

l ¡  l . � j; J ¡'·· F I j¡
· �- l# H 1 , 1 ¡ ¡ ¡ ; j i , , , ! ¡ + 1 1  I : . , ¡¡ , � 1 , :  : ! ¡ : l 1il1 1 ¡ 1 , ¡' ¡ !l t I "  ' 1 1 l :¡ � 1 , d l"r I Í Í 1 1 '- ¡ . . . , : ,+ � iaf.l $ , � , ii - , , , :11· J.+_ - 1 1 " 1 , �1 1, , '"'" j 1 , , 1 íl ,- , , 1-,� , é I � ,..;.:.'-----'-1. -Ur , ..J. � �  J .J.µ 1.,.;_1_ . :... � .1 , • -. 

, 
: j +. : · · ,  · ,- , · ·

;
·
¡ 

� ¡ 1 1 1 * T 1 1 
1 

1 j " , 1 ,  , lf · - t , 1 
r
l ti 1 , 1 I '  · , I '  : : 1 , f r, , , , , 1 , , . . 1 , 1 ¡ 1 , 1 1  , , - -�-w f .1Í: r 1 1 11 , 1 · ¡"1 J ¡ - · i' f  ! IT 1 j1 ¡ ,  íl i 1 1 1

1 1 , ¡  1 , · , 1 : · ¡ � 1 1 1 ¡ f¡ 1 1 1 1 ,H I , , . · :
ii
: · . ¡ ¡ , , 1 1 1 1 ¡ , 1 1• 1 1 , d/2i i l .  lTI , · [l ¡ , 1 1�� · . . : 1  1h: t

-++ r; U.¡ .l 1 1 1 - • .+ 1  h-... · r -+ ·  , · \ l,-! 1 1 1 r t - , : r,-..:..;.. .1 ... � · - M·f-i
1 ·+ 1 • 1 .!-h-;- 1 � '.  �/ 1 / t r · j ! I  · ' ... 1¡r • ' , . 1 1 , 1 

' 1 1 1 - ¡: r "  1 ' I  1 :

.

, r . · ¡  1 1 1 ' , ,� ' 1 1 1 1 4 · 1 1 · : 1  ' 1 1  . 1 1 1 •  1 1 1•1! • 1 1 ' ' i ' I  1 ' 1 1  1 1 ' " ' 1 1 1 · ! 1 �: . 1TT ,  ¡: • 1 ! . , 1 . -1 1, _I . ! :  , . ,  : , 1  l ¡ ! i , 1 ¡ 1 i 1 - *·� t.1 1  1 ,  ! , 1 1 1 , : l . : 1 ! ! · tm ; 1 : 1 �r:r. I : . _ : i  1 ¡ · : ¡ 1 : 
. : 1 1 m- I ' " i 1 ,  1 ¡ 1 " , 1-i+, 1 : : :  1 1 lL , 1 1  + ' 1-t-i t � • , Tt L 1 • j 1- 1 ·1 1 �H - 1 '  , 1 , · 1 1 ·w , ,. · 1 · "'' - · q , · , 1 1  . , � , ,, ·- 11 1  • · 1 · H - 1 · l , 1 , 

ITT
�
i ;7 ' � f íl11 � i 1 1m 1 1 1 1 ' 1 íl ¡ 1 1 1  ' 1 l�1 n 1 1 1 r ] ¡ ! T .  l , �1 1 1 1 t ' 1 , ![rt , , ¡ ,  ¡ i I i WJ. íl. , ,  1 1 1 1 ' 1 1  : ,  , ¡H ¡ ¡ ; 1  , , I ¡  ·� � i l  i ! 1 : , i  1 1 1 '  J ¡ ,  , ! 11 1 ' j ! ' , lí\� ! tt ]! w l r¡ , ,  1 :  M 1 .1 t!. j -t - 1.J + �I i ! . 1 ·  ,.:._� t t U ¡ -f ..!-1 i í-.J.!. l .t� . .. 1 1  • J t  ., t , � ... ·1 1 , 1 . ¡ ! , ....!....l..:. ___ \ ! ' 1 , ,  • ! ! �' . ' , .  1 . ' "  • 1 l t ' t , . , 1  ! ' ¡  : ¡ ' 1  ! ! 1 . , . .  ¡ . , . 

1 1 1 "' • 11- 1 ' . . t 1 1 ' 1 11 [; 1 l 1 1 ' ' ' 1 1 1 1 1 r 1 ' 1 1 ' 1 -------- 11 ' 1 1 . 1 ' " ' . 1 "l " ¡ ' r ' 1 ' 1 ' 1 . ' " . ' 1 1 1 1 1 ' ' 1 1 . ' ' 1 1 1 . 1 ' ' ' 1 1 ' ! 1 1  1 _, ¡..; : i 1 b, · l . ;:irij· i ' 1 1 .  j b41 1 1 ]
-
W¡

j
.1
t
' i i�11, �ji!: __ 1 ¡j �b!J l ¡ffl f¡ ¡ ¡ 1t1,- ·t'llij!1_ ¡m� !m.

1

f

. ! 1 1 1�1 , ¡ 1 .lill : ¡ 1 ¡  dJ i :t : ¡ � ! l11 r l*r8J 1 ¡ 1 ! 1 : tri !l : : 1 : i �: I ! ;_ : ! í  : ¡ ! . : �i 1 ' ¡.1 :): : 1 1 1 ¡
· : · 11 , 1 ¡ ¡  1 1 '.i 111l, ¡ = : 11 1:§t l

1 1 1 . ,  ¡.r- , 1r r.r,
1 1

1 . . . 1 1Hh n, ¡ rr ¡¡ · t  ¡ r 1 - 1 . . . 1 1 i . i 1 . . • 111 1 1 ¡illflm1, · 1
�1 

fil 1t·t . 1 1
, b1 , , , , , i , . . . . iífi 1 , TIIT ,  . .  1 1 1 7". , , iii .

1
m- , .-r . 1 t h +H-Ti1t .  - . . 1 . 11 - r �1

• 1 - , . i - g- �
1 :· 1 r '"',· i ,- i ! t : l 1 . : 1 ·, '

1 1 1 1 '  ' l ¡ 1 1 "  1 ! · 1 · 1 1 1 ¡ , : 1 ' 1 1 :  1l ; r 1 41 l 1 1 1 ' 1 1 ; ' ' I  1 : 1 1 1 :  ¡ '1 : l
' . : 1 :  : ' : ' : 1 l 1 ' 1 i r ¡  1 ¡ . ,· ' 11 ' 1 ' :  11 · ' 1 1 '1 1 1  : 1 1 : " :  ' : 1 ' .  : ¡ 1 ?  1 ¡· 1 ' 1 · . ' 1  ; 1 1 1 1 1 : ¡' ' ' ! 1 = r ' 

'.+ ' ;i ,w. �� 1 ! 1 ,  ! ' ' L+ • ¡ f l 1 1 r r 1 1 1 ' ' : ! 1 1 t , --r • t d . -; 1 • • r r · 1� . 1 ' 1 ' 1 ' ' 1 1 r T 1 ' · ·! • ' ' r ! 1 . ' 1 ' ! ' 1 ' 1 , t • ' 1 t ' ' 1 - � -
1 1 iH 1 · ! \-·;-¡ , 1 1 t'Ti_.J.�---¡ . 1 ¡  l l !  1 • - , �, ¡  r · -H 1 1 ' �  170,c �T"' m· ¡ r-:-r-r. r, ,, H • lfl • 1 1 1 , , 1 ' ' 1 , 1  l ; , ' 1 TT , 11 j T 1 I 1 . ¡ . . • .  4 , 1  q �-:ij ,1 Hl�i. r ¡ 1 - 1TI1 tWWl 11T1,ntl 1 ,, ,-,7

¡ 

¡ ,1¡ , , 1 1 ¡ ' : j l t ' l ' r  ' , I , ¡  :\ ¡ ¡  rt , · 1:ni' , 1i1 rr-, 1  ffir1 I ¡ ' � " ' ' . , .  1 · · 1 fü' 1t
1t,. ' ' I · · 1 · ¡ 1 1 , 1 - 1 . .  ¡ ' ' ! · ¡ 1 ! , I 1 1 11 1 1 , 1  · ' I  1 ' I 1111 , 1l

f ·1 1 . , � , ! .j.j +1 ,-Í l ' rr ttH-11 , - 1·1 · 1 · 1 1 ,  j " ¡ ¡ • 1 ! 1 , , I l 1 • " ,  ¡ , ¡ I I , , ¡ , , 1 " , J 1 11 1 , ' , , 1 ¡ füi' ,  � ti , , / 1 " , I ' 1 1 , ¡ , 1 , 1 · 1 , , , 1 , , , , , • , , , , 1 , , : 1 , , , 1 • , '
+HI 

I ' ¡ 1 ¡ , 1 ' , , · r. , r ['"� tt.'!! 
1 l '  cw 1 

1 1 1 :  1 1 1 • l
t: ' 1 1 j ,  j l ' 1 • 1 \ 1 1 1 • ' � 1 I"' l .-f-t ,- 1 1 , 1 ' l • ! ¡ 1 1 1 ' 1 • • 1 1 • • ' ' 1 ' • t 1 ' t ' ' 1 ' t,J • ' ' ' ' 1 L.: 1 • • • • .j • ' • 1 1 • • 1 ; 

. 1 ' ¡ 1-pi: ¡, ¡ I  1 ! , r , : - :-,; ' T T i 1 í 1 ¡Tfi ': · r ·· · ,  " ,  I , ' ¡ ¡ 1 1 :  ""1 -' -l l ,  " ·, 1 J

11

,T ! , i!' 1 i 1 1!

m

r'T 1 . 1 '
. Í ! I , ; · � 1 : 1 : ;  i , t'il1: ' 1 · : ! 1;: ·¡r� ; -;- ;: , , : ;1 r �- :7 :-: : JflT� 1 ; í1 " 7 : 1 1 1' , , 1 ' I ! ' 1 : 1 : 1 1  ._ �· · ·  . ¡ f ¡ ¡�.-, - l ¡ ITr rq  ' l ' I  i ! · l · • i  , t 1 ,¡,1 , . . , r.1. ,l1,ti 1 , l 1 · l 1 r .J 11 ull _¡_rl:+l' 1 l 1 1 1 "' IT 1 1 ,\ I  , i , ,  l ' ' íl' I '  , , , " .  1 t t 1 • 1 IM . ,}, . , , · · 1 1  , 1 -·¡ · ·w.· , 1 , , 1 , ' 1 1 , . , ¡ ¡ , ¡  " 'U 1 , 1 ! JTII - 1 1 1  j i ¡ 1 , l .¡ -· 1 -_! u�� .:;.¡-._.

'
J.! 1 1.,.,- H-:...a ,� ' ' rrÍ-r·' -�-J �:J! ,1.,H. 1 -n ... �..LtJ ,_:Lf ! ��� \ �-t I r·-k--i O.I _ \ ;  �_;.¡_ - 1_;� ' " '  1 , ; , 1 1 1 !j 1 • r  1 1  1 · t 1 1 '.:.iJ. --.� f - ri H· � ¡_;__ �-f1 • •- r • • t  "1+· rt, r-- .;.i 1 -, • 1 , .  1 1 1 :1 ;  ' ' ' 1 • •  -:-11 1 1 1 1 1 1 1 TT ! l f ' , 1 1 • ri: ¡ j  - 1  � 1 ¡1 . · r, • • JT TT1 r • • '  ¡' r i , 1 ' I ' 1 j .  1 1 , , , l  •l ' 1 t •  1 I! , , ;¡. ' . ,  • / 1  , :11 �. 1 T f"' ' ' . •t - � ,---t ;-1 1 1 1 1 ,  . . 
��

' I' i ' '  1- ¡ , , ,hf
¡
I J ¡ , 1 , •< l 1 ¡ ¡ l· I  • ' · 1· 1nd , · ¡ 1 f ¡

TI, 1 · 1  füJ ' / 1 1 1 · " .  1 · ¡· 1 
¡
' 1' 1 1  1 I '  . .  , ,  ' ' , .  ¡ 1 · ·

1 1 11
1 · , 1 . .  11 1 , I ¡ I '  ;l¡ , 1 , , :1¡, 1 , 1  , 1  , , , , ' 1 , ,  ¡ ,  , ,  , . , , ' Tl ,T . · · 1 1 - , , r . , , ,  a

· i--H . -l h• , · 1 / ¡ ,  , , , . , I ' ' ll ' J ' l ' ' " " l -' 1 ' 1 ' 1 ' 1 ' , ¡ , , • ' ' ' j I rtf
' j

. 1 1
" ' " ' 1 ¡

1
¡
· , 1 1 · 1 1  , . , , " 1 1 · 1 · 1  ' i ! • · l ' I , ' '  , , , ' , . , , , , , ¡ - · , o  .,.� 

- ' i __ ' ¡ J ,, , f ·1 ' · ,  1 rl - j . J ' '. 1 ' ,+ .' ... . lt-1 ' 1
1 

! ' l t • : "  1 :, , , L! L r · :  t i - ; 
( ' � ¡  j : 1 : .!._; ,.1 · .., , , · ; 1 :  ; , ¡  i ' 1 . ,  . : . 1 , ' . ' ' , , - --+- . . ' '  1 .  r " 1  11 ; ' ., , ¡ . ' "  ' 1 i l ' 1 1  l !:J " 71 1 1  ' 1 1 1 . 1 ' 1 ' 1 , I 1 1  · I 1 ' 1 f., 1 . ! 1 1 1 1 1 1 1  1 1 '  ¡ I '  ' 1  ' 1 . ' . 1 1 ! ' 1 1 1 . ' 11 1 1 ! 1 1 ,Tl �-1 ' ! 1 1 1 TTT I rr I I '  1 1 í" 1 .  1 . ' . 

, , , 1 1 ¡ ,  1 . :  13' . i · ' . ¡¡, , , t1 , , . .f. ,-;¡. n 1 . . , . 1 1 , . , , , 1 . 1 . 1 . . , , . , 1 : , , ; l ¡ , 1 1 1· ·  "· ° ' · '  l ,i ,i , 1 1 . , ,  1 . .  , 1 , "  . , , i  i1;: , . , . , J . , . ·. , , ,G ,, 111!' i l !i  , , , , 1 1 1  , 11 1 . , , 1 , 1 , ,J! . " ' · ,  1�, nr , in 1 ,1 ,1 1 , 1  " '  . ,  1 1  1 ,  , .  1 .  . , 1 11 , . . ,  • i 
:, q _  +!}+- 'i-1 .l_li •!fli j '¡

' , !'lll! • i!-, · •1f:;J l l i ' l • j ' ¡ ¡ i ·J:i: ::l l ¡ r
m
·! , ' ¡ ¡ i !1 J-i l , I ¡ ¡ 1 · 1 ¡ ¡

!
¡'\ l\111. : : , l ; I ¡ 1• ') ¡

'1j, J '.l líl , : ' ¡ .l-; , ¡:----
,

, ,¡Jj l ¡
'J JUi l i ilt H!:IU1· llj l ' ¡!l:lll! j l ! J 11 1

1 l ¡ '' !11 1 1 :  [fl1•. )jll j!D ti l!i,¡ i¡..j!j i i¡ i'j! !j , · �· · ¡ -l:1 1-,I+ ·..--- ; ;,-. 
,��· 1 1 ·- H:·I n rjl:f-,- 1 - , . .  1 Li ' a+, , 1 . l ' ' I " ' ' I " , .  ' ' ·¡ , - ' . , 1 ' ! ' I !  1 . , , " . : ¡  1 1 1 1 � 1 - 1 1" . , 1 ' � / 1  1 ' ' 1 11 ' ' ' ' , , .  . l i ,-. 1 • 11 � l. , , . 1 " ,,--, H ,,  • .IQ . . � 1 1  '>-J 1 � 1 .  ' 1 1  , 1  � 1 ' . ' . ' 1 ' 5,• ' " 1 ' ' 1  1 ' ' 1 ¡ 1 ' . . ' ' 1 ' Qllltl . ' 1 1 ' ' .  1 ' ' 1 �1,/, ¡..; 1 ' ' ':I 1 1 ·- . . . 1 . ' 1 - µ µ ' - .l 

1 ¡i j i ¡+i� ·:f�; , ; ¡�:7 j"r[¡ í l 1 ¡ : ITI�7 ¡f¡rt1rr 1 ¡, ··1 r- � ¡ ; �! r ¡' l 'w ;ffif 11�1 1 .b! 9¡¡ 1 i;rr¡ ¡�R 1
,' '¡ 4 ¡ 1 1 1 ! 1 ll ¡n 1s��'i 1 ; ;  1 1 ' :  íl í lm1

1 1 ! 1 ! 1 1 ·1 t�1 ! '¡ f¡ 11 : r  ¡
-
¡ :  ! ¡  1 ¡ :  [ l ii -1 i �! 1' ! 1 i� � rl ,f j 1 � 1 n rirr ¡ [� ! I l r  n ¡ ¡' 

. 
·¡ . '1 ,  ¡ . lt l t ¡.:.

l l i  �1- ! 1 · , rtf¡ ' ' ,
�
--:1_ 1 JJL ; .' . ·

�
, l - · :J ' ' -� ¡  1 1 1

�
� , ,_ . J , ,

�
1 :  1 1 . ,  1 1 , l : ¡ , 1 1 1 1 1 , f! i ]J . 1 : :

�
· , 1.l i , I , , , : 1 :1 1 .  , 11 1 1

™

, ,-! - -' · J i i l  ! I :  I • �- 1 , , , , 1 ! ! l , . 1 , .:.i 1 1 1 • , t , ( � · , :, - 1n - 1 ¡ ¡ ' j l l  ' J • I  · 1 1 1 ' ,  � 1 . ' lffi I l 1 1  1 , r! · 1 T, , , 1 1 rtihr.t -nr-r , r,rr n H 1 , , 1 1 � 'TTTT ¡ i r  1 1!1 1 I ' 1ll i 1 1 1 1 • 1 lt l l jr :rm 1i�� il�\ � � l ,Jln�1h;;¡1 1 1  lii�j 1 11, 111 1  i ! 1 1 M t -1 i1 1 [J ' . µH
¡
! i w 1_, , , , 1¡¡1. i  � ¡  1 11 TI

¡
1 J I l �c! t,il : ¡' " i ·1 : �  ;W ¡ ] i: 1 1 i i i l  i j ' ,,,¡ � ·.l .[ ; ,  """ 

. . lf: I -
.flhlulllJLJtl11litillWlliillJbllill1ill l Hil.H l l  1 - 1 - 1 11L 1 1 1 1 .ffii l iíff 1 1 l 1 1 1 l 1 i  1. l f l  1 1 1  i ¡ 1 1 1 1 1 111 1 1 1 · . 1 1 J1 1 J 1 1 1 1 w 1 1

· 1 1  11 1 1  i u1 l 1  :- - -_, ,  l l lm 
¡ - ·- 1 

i:J: 



>-1 - -� 

�1'" ,-

-,�T 

····í·

t• ··- ........ -. 
-�·

: ··----:--:---= -h+-i ..... 

-�-

·�---

.l..f·'. 

-;. . � 

. �- ·--, 

r+ 

'' -:!:i ++-� �- - q i-:· .. .-+- : 
·P·t � --=t� ;:��El:��-r: �:-: _!'�<:��

-.--� ------

u. - _____ , ___ _
--:-:..i.:::-::: 

-��;: - =---'- . � �

·-'-'-

. ·r 

!:.J. :t±:¡1 _rl 1 4
!- -T'· 1 l i -t r+ - i ,·1 -·:'J:..-+ il 1J .Lj: --__:_' r..--:::;:¡_�

; .. 1, 

--�-
-�--- _.·.J':::=i :l.:: �- -::.t=..:. ·.t:...:�:=:-::s-:· =-oi=-� 

�-�-:f.=;:�=� : �:!:�� 

fl -

.µ 



,:7,'·_.--r-·-1 ·,Ji'··· .. ·,g···· .. ··········rn� ... ,¡·rr·· ·- ·· .. r··
íl

•.·-,··r' ...... ·, -·r·i1llu 1 -·,, .. ," .. ' •. , t 
¡,:! m. :E·. 'I.�¡ /.-lH JI . rrl:,: 1

1
l)1 --8�,-1 11I:. :: ·fWli·. -1���1'l,Wfult 1��f 1•1.it1�f1�1,1I- _: ·:�: : .•.. "i:····:1·1¡ 1r t�m�I-, }r .1fi1··l1Líll.¡ - .t.t. tt±l_ .. ____ lli1 1 - .t. 1 . 11 11 r ' . . :T'rml 1 . d .. tltHllIT ' " fHlll!rTIHnmnrn1m 1H 1 .. ,,,. ' . . ' )rtm . 1 ' 1 . r ' .1 1 ,¡ ij_ 11 H ti ' ttl. l ' 1 ! 1 ni -r-¡ �11 ¡ 11 , ¡·,,¡ir¡ 11111 j I I' 1 ·1 11·11- ·l r lrrl JI rj!l!ir1J¡1J jjll1ll1·11t11·11¡·:1'1.1r11�1!

¡
1m''1¡1¡¡'ill l'1i lli lt¡¡ 1 i·1r1:rn11:¡l!:¡1 ·¡ {1!:ij 1l!rn!,¡ ':W HI t� . i r . ,.,_ 1:T '-j T··,r !'' 11'1 Tr '11·¡ 1 I Tq I r ¡·¡ ¡· ! 1 1 1 1.rr- . 'I ljlJ 11 , , 1 r 1lrfl¡,·· 1,¡1 ti '11 'íl' p1 ,,[• !·" ,,,1, ,[ I , ¡T li 1 1r· ,l1:1··11t1· ' I·• 1 i t ·:: 1 ·+; h:1 :·illitil 11 r H d r - !i:t'¡ 1 =, ! , · .+ +-- r· f , 1 ·, ,¡ 1 , 1 i:, !:111::¡ 1 !, •1: 1 i! 11 ¡·:: 1 1 lii11L\ ! 1 1; ::,: ,· 1 :,1·:1 1

1 ,:1 ii, ·: i , ll, r ·¡,,'.,l. 111 !I -, 1- 1 
l 1- : 4 ·t Hld: �l-dl., 1_11 J.¡1J H1 , -!�T ·:!Li . 1 .¡. 1 . : · _ , 1 __ - ,- , _

1

,11:1...1 ,¡1¡:;11�i:r ¡,�¡J�
1
,11 1 .. b.1 if:i:: :II ;. ,1:1l !1�llt1 ft t · � 1 11:� !·¡.:-r:11 t1 .1 ,. - r -! 

. 11t1· . -r-, -tt··1+· 1, 71 TT' ··ri··nlr· /.rr T,-,--- 1•-•h 1 c ·T•· �'--�r1·,H-' tM" 11 T . ,. t +tj1.l.-lM1 . ' 4- :.j. �. l :J.d t !:.! t.¡nmt :1,1 rnf�¡,:!¡rfrr I l!l! 1 !1r1TT11 Hi I' . ' 111 1' ·: I,,, 1 inrrt 11,,11 �íl 1,1j1 ¡1111� 1 ¡i;1!i 1 1Hl1il!,!,: /1 ,J ¡ 'i ,tjj[11 �tl.� 11 ,1hi11:iji 1·:�1Tfl�i!m ®-fr-f,'!•T _¡:1 ,JJ . 1 , ,1 i .u�.i-1,. l·I 1-f r !. .. i·,- w. _ I . ·r ¡ Tl ¡.,, 1 T ... ,Jl,, 1 . .I [L 1. ¡ rl 11 1-, 1, ,,-... 1 i¡. 1 1. . J ¡Ll r- 1 1 r 1.11 ,- 1,,,. n·JiTI1 1 . � T i+'tf 't : -¡ • r I l • ' t-· 1--1 t I t r-r ' , ' - . . ti +- 1 t ' , H � ' t , , , ' 1 , i 7 ' • i , 1 i , r i ¡ , J. ¡.. 1 ¡ t I l , , i , • 1 , ¡ , -� , , i i ' i ¡ \ ,_ · 1 ,� 1�1 �;t .ülfhhf ¡TI1-r;:¡:r 17�' i t1"J,-I 1r· 1 m·1· ',·wn1-,-ciltJ1 !ti ·I ., f. ilf.! �1-. ittl -¡ ',· ·11·1¡-;11· 1 --¡' !Llm.j"t,-ffil i 1¡ 1h i1hH111! i:IT1"¡¡!��--1 : 1·:r,T:,·if:,:j:-;··;¡ 1,� .r;r.�'!tfH
IT,: ·¡'i ·1·íl' 1·- 1 tt !�:ift+t¡··! 1m :n l_/:U: 1 · �1..1 � µ' 11 ,, , ., ;; i , , 1 , ,ul. r, , , . .¡ .. 1 .. , 1,. ,¡ ¡-¡ . , • 1 i 1-.,, , j T1r t' , 11 ! J 11 , , t , , ¡: . 1 11 ,¡ r I ttt , . 1 "1' 'I , , 1, · , 11 , , + 1 ¡ ¡ , d:U � ,� 

i
i- ,> ., · ·, .. , 1 1-T� 'Í Tr n,� ¡ il¡. ,r, 1Tf 111 1 � ' . . r J ' - 11-r r,-•7·¡:, 1 , 1 ·"'rr, e¡ l'!lji:'¡',:1 ., J,:: 1 1 T - ,!ti'·;·, -Í 11'· . 1-mr�m-.. 'H ll· ! li: 11 11[!,!.l!I_:. 1r1 

ITT

' .• 11r i [ii �¡;f !�ir l n��- : ! ¡.,, 1 ¡,;[-_¡it ji¡:� -¡_q_iJ_:¡j 11.1tJ, 11 ·, ·! n1.Wfil •,! 1.u.11\)1l¡i1'.iil :_lii'' :�·,ii_;,;,I_[ ,tt· ill1. l ,¡t 1111Ft
l

:. rfh •·. !r: 1 t-l.j_g.,
Lttt:: .. ·p . ·1: 1 :1!¡11 !•l1'tl)' J, :1¡,t' ll'n''!J:111f.·I _¡¡:] j¡./�.111 �¡ ·1�1f r�·1 1lf. ,1:l111111-,1¡r1¡1�.!,i1 i '1,¡i,¡rfu.·11 1 trr rtt�M¡·t'[�·.'tu 1-II+t1; :i1t1:qt··· :1-1!1:1_·� 1.:�JI� :¡11, _ ¡�_; 1.tt11 � il_ 1� �1 � .. rt'-W !; ¡, 1,. -�· .. ¡ l _11 ¡¡ IL¡-111r:: L'l:� 1 l!l,Ll _[:: 111_. í fo_¡ !l1:1·+t�t¡· ., dl_r�11 -.;.g: 1 ,,, JT¡:1· T,1 ¡l,· 1 rH 111 1 rr·¡ r11 ,+,rf,,1 1 iil 1 1. r '' IH 1 ¡ ·1 ,, 1 1 1' :1 t¡ Ir /,1 · 1 ii-tF -1 1 1¡--• 1 11' 't 11

,_1.1 � -, 1 ,1 r1.•l_ l 1_Lml__ lj.¡.:.¡.¡•_g.,1 !,l·�h[l ¡.··¡ ¡i r;J.ífi4t 1-lmj: l ¡,!_1 . r �- h-·t�f1;;_· 1
¡ ·,;f��' !. ' . 1f:;�.::t . -1 1 , • t . 1 f';l n -J.� 1 p t , i , , i+ 1 it ' + . , ' ¡:rj·L., , t U ' . : r ·1 11 . r " M r "' • � ' .. . • , . '" . . . 1d·'T 11!Hl..l:Nl!l!�,,r!¡:l1!!::l1t1¡,;,:rfl1 ·r'l:li,,!![!'íl! il 1 r• u! ... _· ¡:_1.,j!1l[II• !:H1 �,; . ,_rj·_�lli�1t ¡:¡: ± 

', H t-::r:::· rl ' '!·o- TI¡ r"'1¡1·1 ,,,. ,, ¡rrrrr 1 ¡ rr � ., ¡1 il¡ ' .. , ,111 ·111 11· T I Í' ¡ . . ' JI· r. 'ITT I rrí- ¡¡ � 1·1. . 1 l l " 
�

r rt ¡ rt<, · i _} U,;=?.::: +1 , -r:H tJ lil ::1�t{J.ü:L :¡¡ ,!!_[ l·' 11 : í 1
" , :11, ;¡:! ;;: ::1 1 1 1 ! , . , . J. . 1 

· ! '¡! _I ·lf � : 1 ·!lf 1,� l.¡ ·. . · l�J:i
1 1 J:' -di ,w 1 !+ ]il 1ft, Y. ¡ llllJ rm ri- 1r' 1T h ¡ !' ¡ · 111 lffi1 ,.,¡ 111 l¡-j � 1 ¡ ' i r 11 ¡ 1 TJ¡ , r r . . . ¡ ·I� 1 ¡·· . :j:! 
' 1 L :!";:q:1 ¡.;. ,. ¡: tf::'l ¡í i!' 11,, 11 . 1 ,,1• 1 ¡ j ';l ¡' ,i 'I ¡ ¡.¡

I 
� 1 .,1 .. íl :t i / . f ¡ ,,¡¡i,; ,:/·11 1, · 

¡ �ft' ·1,:
, 

. . 
t -1 •r ;r-,- -t r ... tMJ!: f cQ -t 01 O t-1 1! , 1 • 11, • ! ! 1 ' ' l 1 \, •t,¡_ •i_ 1 1 • , ,¡ • 1 -, ,... , .,, . . · - t rr: 1 - , -

. • 1 , , , , • : 1 : , J , 1 1 1 , 1 11 . . . . . · . . •· lí t' 1 . , 11 · 11 • rrrrt 1 · �- ·1 ¡;¡-, . - · - ., .,j¡i,!·1i1I .. ,rf-f�l·WJ· 1.m�· -¡.:. ·�11i I_¡. ill.:. tl!,l11 r rl!,r�';.:lt•,l ... : .. ·.1. rrf·i,.r.1TTJ1_!i! I_ .. L11 ;J_, 1 . '_.:,�:;r;d· .1 :l:ll
1. · ¡ . ¡ i � ' 't ¡ f-Ri ;- ,11 1 •• 11 11 t 1 . . ·1 · ¡ 1 T- r H' ' . . 1 1t¡ . ' f. # 1, t- ¡+ . . . 1 ,·, 1 r 1 *1T ¡ tr¡ ¡ , ¡ti . 1 . j ./ ..... �· . ' ' � ' . . · r·· ., . .-n s . i·, . I' ;' . . -1+. '[ . f; . - ' ' 1 1·. • . - t .,. T : 1 ¡ .. . . l ' 1 . . ' ' ., H�' . ' . . . . ·!! ·ft . . ... . 

i·t- ..:,..t� 1 _ ¡. .-fn� 1- ._ •• - t :N _ 1• 11\.: :1,1., ¡_,¡ _ _  ·¡-_ ¡�¡ 1 i ; I f.1.: 1 --T- 1¡-: 1 ! ;I . ·t -·-? ·_ :, . !I_! - 1 i r: 1 1!· 1 -1: f -_ ! : l,;Xi ·-
.• ··-:, ' ·,� . ,_ . . . ,� r . . ¡.,, . ' l ' ! , , ' m= 1 - , '. � .: . .. ¡: . ' l' , 1 7· . .. : . . . ., ·¡ . .. .,m1 ·I ¡· Ii. f:: ¡ . : rrf�I :j¡ 1 ¡ 1 ! ,, ! 1 . ·II :_.¡1· �M ,- 11. l :j ! m'I I i ¡ ! t Jili ¡ :1. J 1 1:1 {: 1 !I 1 : 11 .; ' r • : . :¡:¡ r . . 

! , =í- , •• , - , ,-1 / , r, ¡ --i- , 1� •-, - f • + t , • · r - � ,.._ 1 f: _ _ · • · _ · - , - · . · +t t f +;.,.. r _ , � ) nit ,H !u, ir· I! 1,d1¡f . r ! ' 1 11] !:: J 1 
� i :\ :i' :11 i! ¡ ! 1 ]He q ,j. • . .. 1 l!i '+ ! ! l t' 'ili � ,.U . 1 !Ln .. . . tr,_- . - -.· . � .. . . i-'-+ t .• , ., ' r - . . - ·• L • t , 1 t .• - r , '1 ' • T- '' , • .. ' .. . . r :¡ . ,_ i , ¡ .. n . , . i i i - _r . . . . ,_,_ 1 ;; h± �; l H: et: ' !:1 •¡I -¡ 11; 1 · :!: !11:' ¡!; 1 ··1!:.! l ¡1 ; ! !: :1 l '· ¡1 ¡' !1 I · 111!- J1 ·1 ! j · · lf¡ 1¡ : 

11 ¡·. ·¡ ,ll j j·-- ·: --,i S+ - 1 .,, /., :¡t .. '' 1 ',,, ., ¡.¡, 1 :µ.•' ' .. '" ! ' ' 1 .,.,' 1 .¡.,,. " .. ¡¡ " t 1 ' ' 1, ..! • .;.. . 1i 1 . . .. . . . .. 
;· ..... -� ......... -1 .. ..,..¡-4. - 11'tr..; 4- •. ·¡¡; 1 1 ··! " .. ,,,l,1··!¡" ·11 ·¡ .[¡ ,¡. j 1 11 1 l 11 1 ill! q -··t.

" . _-. , · -t r - - - · · - ,- ·� ·· , i· 1 --1 ·1 f+ t-• .. · • · . :::, •"t"•r�··•· "º . ···,·, i .,-¡- TH .i.lfT, , 1 11 ,1, 1- 1 r · ,. , 1 ¡ . ·· ·1'1 1 ¡¡ 7, 1 '.· 11·¡. l :· �+1· 1- , ,
L
. ,. , •L 1·, ¡ , t ¡, , .. · -- ... 11 · t · t:ri.:ili ¡ ;¡ ·!·•+--1-i- -1 1 .,, I!' ' . .  ' ,'. ,., ' 1 • 'I 1 • ,1 ., f 1 • t t .1, ! • ti r 1 1-

,- m· ·r·-.· .. 
1 

.,,.c.; ,-, 1, ..• , 1111 111 . 1 . .. ·'·1 1,1, 1
• 1 1 ·1t1. 1¡ .,,, 

1
, ,1 ! 11 1 1·· .,11 . 1r. 1 l 1 11 1 � ¡· ¡ · 1¡· ·¡· -"' :;1 ; . :."¡'' 1 ii'! :/, 1 1 ,11 1 11:: 1 "i, 1 ; ¡ '!,': ! : ·1 ,·: ! 1! 1 :' ', : :: 1 . 

1 1 : ' ! : ·t . :: t 1.' " 'r,' .. . 1" i. '. ' ·H- 1, l. 1 +¡ ·' 1 · � -' ' '; '1 '. -4P,- . '1 " i JI +, . ' 1 ' l4i 1 ¡. . i " 1 · t . . . ' 1 ·I 
' • • !:\ H l -JJl 1 · 1 1 H'll'l1 !ittm H .!JITi 11,¡¡ 1;;1.!LL!L[i:: l !lfl!!lLl-ll !JUlrll!l !� IITIL i 1 _ . _ 1 r J 1 !,. 1 1� ��· t - :. ·� ·+ --

--·
1
'.·:,1 i. ,,.,1. j 1-·--•·¡· ·• , · .. ,

. · ¡,.,�. ¡•· ,,,
.
11,¡·1·

.
·I 'j'l 1 ''lji I¡ ¡ 

¡
' TTT 11· -1-1

1
·µ,tll 1 ··· ··:t··,.: 1-1. :1 '.· I' ·¡r .. -- 1 . •· Ui:rm:fHlllf:Jffl:·� ; . :!.!: ·' · · ·, · -+ - · ' ' · : • '. 1 i 1 ! 1 11 l' / : ' 1 · • ; 11' I' : : ji • . j• , t ; 1, i ¡, 1 , • ! J, • · · • ' / / 1 ! · · ; : · t · · .Lu:l:l:L-Jll:! � '· • 1. 1 • -r· .t ,.. :f ! 11 , t, 1 - • . ¡ � ... 1 1 . 11 • , • l . l · , , t , r ri , . , ·, _ �.;. t , · il!'!'. · . . , 1 - j ·-, ;, • r • • • i .u -1- .¡. r t""r ..,.. . • : : .r-: ·rr· _ '1r, 1 : .. _ l ; · 1 1 1., 1· 1 1 11 ! , ¡ 1 1 1 ·, , ,1 1 11 11, 1 = : : ; 

11 1 : Jr: 1, 111 -¡ r 1 1 . , : 1: rn r; : ¡'� 1. .. 'íl , r1 . . . 
-

: . - .. . 
. - 1-.. 1- ,... � , . - .. 11 l . . - -· l -

· -- • ·1
1 • - : . -r t-1: ·-- _,.. '1 d 11 ¡. . . . . . .• i ' 1 . ! 1 1 , , '1 . '¡ ''' 1 .•• '1 . 11 1 '1 ' '' ' ; . . . ' .. ' .Jí ·1 'i 1 . - . ,;, 1: f . 1 1 ' 1 . • �-. TT: =. = :;= . :, ':f j. 11 Tt' t :1 1 ¡ !i l I I! 11 li il i ¡::¡ ¡¡¡¡ i i¡ 1 11! ¡ 1!11í n ::. :!! 0.Ht:1 i¡ 1 i¡ i 1 ., ¡f rl l l !-ti n 1 f E . . : ·_ 1 : 1 # �; 

,j-;'17- 1-r-,,1· t· cr 1 · ·ll l1il 1111111/ll.':l/,,I ll•!/ 1 11ill.'1.·; jj1 ¡·¡¡¡-!rjjj,¡¡: 1 -.-r'f¡l1 ::!i:°i!lllht,t· ! TJ:1 ·jj·.·t·l¡:./··--ttn·I···. ·t+· . :.· ·j·[ .. ·I. . 
. . . . . ... . . . . . . . . . . . . · ' ; ..... 1'. � ñ:' :I! j: :; : 1::; 111111 IUl 'lrl tlt�ll:ttllH'lilll lHilW-:IIt1IIt:11mrn tt1tt11:t11.t:ttt1mm:1:mnnmn:i.:rnu ;::: . e' 11 1. t U ·. lf:H1J· J .. ¡ ,:¡11¡ 1 lj !j" ij ¡¡ ; ¡11; ·.¡¡ ¡,1·1 1 ;.1.¡ ill; 11111111.111".. .. . .. .... '"""'"'""" 

! . · 1. • .,e .r . ,. f .¡¡ . . 1 ¡: 1 ' i i 11 '¡ • ; 11. 1.' 11 . ''. i 1 ' ' 1 ....., r:í1¡ :f· J !',1 j1u11 ·' 11:11··'·11¡•·,·t¡•f'" T¡¡¡t'II;, it·111··--lll'l 1
�·,;,:'1 ., '· :, - -¡,· '¡--11-1· ·¡ j lt-·n¡e· .. ··:1 111 .. , .• , . .. ,�, :. · ·: .¡ ·¡r¡ •

1 11 · • ·.11 1::: ,1; 11;1 ,.' � · 1 1 ,·: 1:, Ui· ¡:., ,I ,¡ , ,1, ¡ ·  · , , 1· : · · · ·1 · 1 . :·· · · · ·_ -
j!,•, , . . . . h. . . !i . 111 ¡ .. ,; , , .. ...:. , 111 1 1l 1 . ,. 1 �·- , , , , !• li .. , .. , ·· · ,H', . .. 

1 1 ,. 11¡ 1 :1, '-1 ¡ · 1 1¡ !! 11 /'! 11•1¡ ,1,1 rrTT' 1 I' 'I ,, I" ' 1 11 ¡1 . .. .. . . + .... . 
. ;:! ¡ . ·· - .:¡ --' r l !!11.·11", "::";"11¡¡: 1 ·¡ i 1!'!1 !::..,.,..,,;: 1j1j• 11 ,¡··¡ i . :· ...... ·¡r .... _. :·.· ·:.t 1 . �.¡.. .L , , . . 1 . 1 · , ; 1 . , ! , 11 1 1,. , 1 .;.¡,,, , . . , . , , . 1 , . 1 1 , , 1 I , 1 .. · .. , 1,'' ! ·1- . 1 : ! ' 1 ! : 1 1 ·1 ! 1 ¡ ! 1 1 ¡ ':' ' ' !; ¡11 ! 1 ! 1: 1' ¡: 11 1: : i 1 : 1 1 1 1 ' 1 ' . J .. . . . . . -1 , , ¡ . . ru . ' . .. . 1 1 / • ; ".. ' ,� 1 r : ,1 1 ' 1 ,, . . ' . ' .. ' 1 1 i ' ' 

·:¡ . . .... : ,.:!:ft- "'" -
�I -·�·-·· --

-
-·· .1 · ... , I ·H- ! ... : :

•
: � +r · t ·· , ..... : ,;' l, -1' ·r- ·· · .: • 

1·, 
--- � : !· ;!r-· . - 1� .· . i, - .. -�! - r ! ' TI i : L i 1 · ¡1 '. '. �, 1:L ·1 1' :¡ .d H : l. 1 ·;1 d · · 1! ·l1i" : - ¡ :j r r · -· ,.J ¡<}. 1·,.. . -· - ·- . - i· - . .. . .. . . , . ' , 1 1 1 t , , ' 

; 1 i l j • • • • -• • • ·¡ · . : · i ;: !. ". � L. r • . -
1 " 1 i 1: ! ! . i- j • t I : J • T' • ·¡ . .; " " • � . ;· � 

..i.UJJ.l,t• � 

e 
l � ,·;-:. t·,, r. • 

. 
.. 

. L . , .. .. . --·�· .. 11· -. . 1.· 7 l j t - !! 1 1 Í j I Í 1 1 ' ¡r 1 . ·! ,. '"·I, 1 1· ! 1 ' 1 r 1 • 
. 

·¡J . : :1ji". . ·, --· ·--··-u .: .. · I·.· ·r-- 1 .... : 1·.[ij · :1 ··· · · .. .11 1; 11: ! 1 ¡··¡' 1 ·1� · ¡j 11' 1 ¡¡, ! 1¡ ··11 ·j ·¡ · :: 1 
.,· 1 ! ; . " t • . . . -• . ,. r- • 1· ....+-• • : 1 . . . �,' 1 : 1 t 1 ' l 1 1 j I J. "1 1 1 1 1 1 . 1: t. 1 ' • ' . - • • . .,.. ''. .. - -1 --- :1 .. - ¡¡ . - 1 11 11-,. 1 •••••• ,. •. •• --,,,H · - 1- · · ¡ , - 1· i ¡ - ¡1 , ¡ ¡ ,1 ·, 1 1 ¡ 1 11 1 · 11 , ; ,. ,· ,11 •••.• 1 :ri· - , - ·· · - p � 

, , : 'i ·. · . · · · .,. . .. : · . . 1 r · · · ,¡· . · .. , /. : 
1
. . · ; ¡ ! 1; i f . . i ' 1 , 1 1 1 : 1 ij [ i l ! : ! 1 . . i ! : - : 1-l · r1 · · · - ' (. 

i ! - ·1 . • - - • - - - • - - . - -
1 

• . i 1; '7 i; 1 , - . • . , • i"tr� , 1 i • • • ,·1 1 . . . .. --· ---·· ·· · ,.:.. 1 !, 1 1 1·1il1:: ,i1 !· ,- T 1 1 11! :T[!,,·= '�- l 1,. ¡ •!1:.· ·, · · · , ! , _ . r . . , : i , . , 1 , ; , . 1 , ;.., 1 1 i , , . . ., . 11 .JL . 1 , · -· 1- • · , ,¡TI, .... · . - - ·-¡ ... :1-:·. 
· ¡ 1·11·¡11 ¡H rtl-:-� j 1·· . ·17 7··1·1 r. 1· li ' : 1ílr·¡ ·.¡·: T . 1 ¡,, ¡ . 1 1 : 11 . . . . : . . . - - . .. t . . 1 l 1 11 ! . 11 +f·H l ' ! 1 1 1 : 1 . 1 : L !_¡ ! L'- 1 ' 1 f 1 1 

' 
"" ,1 1 ¡' . ! ' ! 1 11 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 ' i 1 11 !! j; ' 111 ' 1 1 1 r ' ! 1 - . ¡ r • . . . ·[ f!t: fl.!al--,-:"l"l�·TT-l"TTT,T T 1 1··, ,···T• 11111 11 J 11 '! > ! ! I ! 1 ¡·1 -.-



:tj�:�¿sJ��SiLThi-i����-)�ri:�;::-J:�_J�}�_ ;_:�;-1 ::-:;_�:T:�:;__ _, __ ----· -,----
----- ·-- ---�- -

,--+'-1'- - -. \;1 i=: _ ·::.� ::if.:j-�1� ---e '"""-=w ._-- -:�·::':-=�:/-=+��f-._;-;:-�-s�·��_:¡_t;_:::==-_-ó-:�::-+--,--. _-,-,

' 
;, 

---

--i 

.:-+J-� --1,. 

-�e--:.::4-:.
·-+-·-·-

-

·---

__ _;. __,--

-�=s�.:-1 _�i 

---,---- -- --;-

____ ....,.. ______ _ 

J. ·-

- . ..-r----' 

. � 
----,-- -,, 

,-: --++ " --::-�
...:

:l !-i 1 ·1 - •: l :tt11,I- - i1 ·:!� ¡: i 1 L.i.:..lJ .L�l t,· ,··: ·l.t ,.¡ :l!·'1·-j - f 1.¡- .... _, ____ 
.,....; :·_-=:,i:r, ··' · 

7 l:lt= '. :¡:r _::-µffj 1,�4t I l ·� H: 1::;:;::: .:::t.¡.-;:' 

+-- . -4+ • :!:t:f 1T: -:;TI-;-.:J.t: ti·-½!=[!:¡::! ;� �- -c-r 
'�- •-.;:;:¡-:::�..., 

.-· 1-----, 

--=+- ¡ - �.::: .. ��� �-:: •::-= .=i� -, --,-'7'"'·r-- 1 ·1· _. '-- 3 ,. .. :áV . _ .:�--- -

-- ------- ! + 

��:::19::tt�.Z���
--,--

' ' :::, __ 
<: :-;��I= _ __:.¿�-�� = ::+:�:·:-:;: .:.:·;:;r-� �: � 

... ---�--

----t--

+-

. ·l- --, --+''·- --,· --· 

: ::::j-_:, �= r-

���F-: �� :i: :_ ·-

---

-µ· 

., 

A4 ?1Dx29Y 

-----

-� -, 

:. 

-. --
,r+---t-·--: 

--i::::=:r...�,.:::_.-�-

l [' e-



·+

.:.; . 
.. . .. - .. . ,. � ::_r . ;:t + 

-_¡: 

. 't 

··¡;¡;¡·
- . ,1(



''/ · . . · · · · . / · l I i 11· - ¡: ! ·· ·.IJ-IIHt-lHfüfl-HfülHtHIH11fi,.,a,.,,,,.,,,.,.,,,.,H,.,,,,.,a,-,.
1 ¡ . . . . -1 J.I 11' . 1 - . t 
; 1 : • : -- .• - f · ; -_-. . 

··-'· .. ¡ .. 

. : i ¡ -. _- : . �- : . j lf ! ¡ , . 1 . - . . -
. 1 i 'J '1 . f � 1 �I 

-
11111 1· . i 

; ' 11. . . 1 . • : ·: - i1 -¡ . 
. 1 11 . ' . 1 .. +/ . . . .. 1 '¡: :� : . . . ¡ i ! ; 1 ' 1 ! 1 ' . i . . . . . ' ! i 

:: 1 TT 1 !-j . . r· ::¡f - .. 
' 1 ,l ill m �: 1 rr· .... : _: : . 1· ·rt rt ·---_ ¡·l t; i i. .. '. 11 _,: imn1mrtlt=EtlltH11-mmll'+H+••·. 

:;ji,,-,--. ---Ti _- .· .. :jl11íl·fi(,-:::�- '1i -· . ,- . 1 · 11i i . ¡, 1 t ,¡¡ !¡ 

. _)_¡ :lt'-�. . . 1 ::r .. .· .1:. :J:' : -�- ( 
,
i . · .. i . -_ r.- u· . ' r 111,1, . 1 l . r: _- l. - +i.' � : ! . _!

·. :· _-:: t :_ :· ]frfffi· .m2ttm1íl·ITlfüiJ:lfülfü� ... 'I
' ·: .. _·_·•:. 1 · ,·1· -- 1 ·, 1 - _ ll� 

, !I ' ' 1 - ' · · ' ... . ; 
1 ·
¡
]lr.. .: . i · ·11 - . . ¡ 1 . : , . J.: · - -1¡11 · 1 - 1 :; ¡ · --_ · . - · - : , "1 f ·- , - - -- - - ' - . - -- , ' - r . . , ,_ ' i • 1 , , ,.' . r -

,. , r!' i: - .. 
· 1 

•• - 1 , 1 1 ;. r ·1 1 11 ¡-1- - t . --- - , - - ·¡ . T :1 1 . - ' " , 1 . - . - -,; .!rj - - . ·_: - - -.- 1 t' - !,. j ··1· ... ¡: .-1:·
. 

• , . : 1 j, ¡ I -, i '. 
,,:, 1 - --¡¡11

" ' 1 1 ' • 1 - 1 t 1 • ' 1 ' • 1 1 ' 1 

;;, ! :'1 : :j .. : . . ·:¡: ·.·: 1 1. . . 1 '.. 1 11
�
-· 1 i i 1 1 1 ¡ 1 l ! 11 !!:: ! 1 j 1 1 1 1 1 

, ¡ . : 1: . - . - ,_ 1 i • �-' ·- ! 11 � -1 • ! r' 1·. ; : . 1 . : . 1 L . . .. . ' ' . . . '
.11 1 m --- 1 1 1 , · 1 · · : : .' ,, -� ¡: 1

1 , 1 1 ,: • , _ _ _ 'I )1?;. . . . . . · .. 1 . _ ! , 
1 ! ! : 1 1 :j �,,

� 
_1 : , ¡! ,.i..�,1_ -i � �; 1 ,_:..¡. _ , illlllllftlilllifl"lfl: 

·'Ji . : . _-- . ;,:-
1 1 

1 
l'!t '! 11 ' 1 1 ! i' ! ; ':: 1: ' : 1' 1 :• ! 1 üt 

1 1 1 - 1 1 ' 1 ' 1 '1' '1' ' .! ' ' 1 1'. - ' .. . - . 
1 

. . .. . . . r 1 1 1 1 r 1 1 ' , ., . 1 . 1 . '" , ' l. , " , . . . . . . · ¡ .. J .J , '¡ 1 -. . . : . - . ¡_ ' , + ' -:. 1 : i ! t 1 1 ¡ ! ; ¡ ! 1::: ; ¡ ¡ ¡ ¡ i; 1 ! 1 ' • J. �
i ¡ ! ;j 1 � · · · : · _ _ -,- 1 

• 
l . · tt ·• · · • r · �-· , , �. 1, J : ! • : ! 1 1 i 1 , : · •; ; · ' : :.: •, ! ; ; , ' '! 1 • , í , 1 

� ; 1 • +I , 
11,1 . . . . _· . .. ;,, ll- -i-1 . ··. .. . ----: + .. ¡ ,11' �¡ /, !¡ ¡: 111 ! ! lil !

I 
:' 1 ·i,1 :.:: 1;:· :i·: i;' IJ ,·:J 1 1 -1- 1 1 .' ¡' 1 _¡J!il, 

1 'j' 1 - 1 .. !i 11- - - - . - , 1 1 11 t r ,1., 1 i , . . , , 1 , 1 , , . - ",, .. 1 ,J Ir ,/', , , , - 1 f+,- t.1:1 '
¡ J! j 

- -_ 1 . - - - - :: f� :ti[ ·1 ::::_ - _. 1: .. " -- ----1 íl¡F ¡¡
--
¡ I ¡1 d : ,T ¡· :· :1 '¡I '11 · ·'1¡ 1 11 1 ¡¡:! :!!: i!li� 111 _- j r1 � ! -, . ,¡ it, :¡ · rr! . ' .: ,+;t l�- . Hf 

1 1 1 'i ' . 1-1 LI -l-1- r . ''--' ,. . -1 ¡ 1 1- 1 ' r 1 1 1' 1 ''" '' ' '' ' '' 1' 1' � ' .. . ''" 1'- r • 1 . ll'! l.,. + j:¡" 
: 1 íi' 1 . ' - 1 r . :j:t : l 1 r 1 . l . . . . r l 1 "ll TT ¡ :·e, ¡ ! ¡ ·, 1 ¡ li I' 1 ¡ 1 l I rl- ! � ¡ r : ';: ¡ ¡ ! ¡ ¡ '¡l� : 1

, 
1 !i J!" r q ·: 1\7 ! " ; rj 1 ¡:1i· ll .!± .  

! 1. { 1 1 - - -r 1 ... • - 1 � -i u 1 1 1 ' ¡ • • ' 1 l . � 1 • - , •• ' . ' , :/J. ! '/J.i 1 'f, ' ·¡ 1 1 i 1 1 1 ' • 1 1 -��- -t 11 / t: T1 - - , -- ·• -, - ¡ - ¡ - � , I 11 ji , , 1 I', 1� 'I , , 
_¡ 

11 ! , 1 IT · · , 1 ¡' i�' 1;·, ! , /; ! , , ' • '- 11 t I" , • · 1, 1 · - ¡· - tt .. , , 1 • � , • - 1 1 ! , I I' . , . '\ . . , 
1 

- , . . 
1 

.. , I . , 1 
, 1 ¡· . 1 . - , 1. 

, -
11!1!1 .. "f 

; 

, r 
li 11 1 !,1 1 ,il _l i'j_: ljt

n
·f'ili,J ;f.'! 11,I' ,', 1 1 1 · :  : ,: 1 1 \ I· ·

, 1,: , . . 1 1 , 1 ' , ! ! 11- 'i 11 . ! : 1 , rr� !ffi· : , ' , 1 1 ' 1 I : 1 ' I '· 1 , 11 11' 1 1 ' 1 , 1 J , 1 - - - - - 1 1 ,, f ¡1,-1 ti� ... 1·1� 111 ·11··'¡· ··1-iTílTT-1 1 -- ·t;-·
111:1 11 · 1o1 !. ··1· 11 L- 1, ti-·-

/ o -
1 ., -· ¡ -

• 1· 1 1 ;. 1 ", 1 r- t+� . .. 4 '' ' 1 ,. .; ' � ' J ' 1 ' '1 .. , ' '. " • "' 

111· - · ¡ ,- - - . , , - ' 1 j ,1 �, , . ' , 1 1 'I t ' ., , ' 1 ¡· 1 , 1 r ' 1 t • 1 ;.j. ,. '' 1 i r . - :¡ J nr . 1 - 1 -
1

, 1 _;.,¡ ¡ T¡ . ' H - ¡ 11 \ - 1 . 1 l 1 11 .fl: . ¡ 1, : 1 ' 1 11 j 1 ' I . 1 1 : ' ¡ : ; : i ' r;·I:, '.' ' : 1 :J 1 1 ' '; 1 ! 1 ! ! '1 � : -r� l7 + ' j: : . :::
1 , ¡- • i 1 , l. -, , ... , · t • • •• ·!fl, ,,, ,,1 · ;¡ , 1 1 • ,, r1 , • './j lt • 'F,,; t • 1 r • • • h ¡- , t 

' ; ' 1 r . 1 - . : . : .. . . ! - . -� ! 1 -¡ ·! ! ,,_ . 1 ! 1 1 u· i . -- 1 1-� : 1 j ¡ 1 !j : 1 i '¡ � 1 1 j 111 ¡ 1 i '! :,[ 
1 : ; l 1 1 1' � l 11 �I , . 1 !J 1 1 - ¡ j j : il ' i . ! ! ¡' i 1 1" . Ti T. � -1 , ! l. 1 i 1 , , 1 1 ,. - " 1 , - :¡: - i ,+!, 11 , , • 1 , i 1 , 1 ·.r, , 1 , • , 1 , · , t +-l-1 1 " 11 .j..:.j. � -- �·r -+ -t:·

¡
;,,[ H . :·t . 1· �·-:i"t¡f-fh�

lff t l""rl1-r11.-�--1·· -; 1: 1 •TT1TffiiH
¡
';i1 1

, 
1i•11·r+ f;!trd ·

1 1·1'
:T I I' .. , '11 .··11 1 1 ' ·11.t• ¡t· ··+ tt •. 1: 1:: 1. 1 • .¡ . . : j 11 � 'il 1 Glt8L[C:J '2.61 . ¡� ! 1 111; lill 111: 1! 1 ' lil ! : 1 1 1 ! I!:' t 1] �- ! ' 1 fl' r� J _, r, ,:! 1 f �- '' 11 1

!! 1
1:· ,B- i ¡_ -1 .. ' l ?�J¾·1-l J! jj-, !; .- 1 -1_1 IJl I I"· ! : 1 1-f_ .! i ll¡ :¡¡¡ Jj 11_! ! ! !1 l'.r; 1¡ 'tilJj¡ ¡ l .11! t. 1 1 - n ltf ·:r!ifik . i: ir;

1 11· 'Jt1 m:; -1 . d -�-1 1 .'.T. �ll Jj 't . 1h ·¡··¡-ji r -t-ih 'I ·1m�rl-H ·H1 l'li ,,i-1-1+7 IA..;J j' ·i!·•t,1 1·11 -¡, •I: -, !t E .. 1 - .· 11., 1 -1. ! ::! '! 1 i : 1 ,j: .;,;- IS:· •.�'' '/ 1.�' .1 • 1 11 1 1:I!, lil 1 ! :¡:! !! , .irr.(i :· , -- . - :, d� ;'11:¡- i}; · 1··":¡ 
i ' ·-" " - t ' . , '' , ' , , : . ., ' 1 t, , ,- , 1 1 , 1 , , , , . ' , ij - - 111 r '··1 :! . ::¡ , --, : · f. �l : l i-1 - � i � 1i¡¡l_jl ._LJ - ',t jf¡• ! f - 1 . 1 ,¡ílmj 1!. fa j1 !.:i 1!1 1 -1¡

· J.:J�_l ljf:1: I_' = 1 fl · __ - ·t¡ _! - ti �1 :1; Tt1 p- •r,- �# 
1 ¡-:- � l , , 

�

·l ;1 111· ltl J t 11 1 ! , - T
� 

¡1·1 "! 1 ,., j 11 ,TT, ·¡ n, 7 1 í , 11 \ 1 ! f'! 1 1 • · ·, , ··t 1 ' '1 '¡.1. < 
� 

ti/ 1 '1 1 '¡ 1 1 1 1 ¡ ' 1 '
¡ 

1' 1 '
1
' l 11 l I t· : ' 

' 
; 1 ,,, 1 J 1 ; 1 ! : ' 1' ¡ ' J ' 1 " :.. D 1 ; ',·' �, 1 1 : 1 ! •11 '' 1 , 1 t • 1 11 • ! 1 • • _J.. • 111 t • 1 , ' ', 1 r 1 ' , � ' f'"I ' 1 

',- ;_¡- ' ' • -, ¡ f 1 . 1 -·, � - ' '' 11 11 1 l -• f1 " ., · 1 lt. i ·71 '' , ' - -¡ 1 1 ' ! 1 I' I' '' '' I' 1 ! ' 
º·ff f · !1 �H . • . � }1, 11 l 1TTJ I I@ J •. 1 , . r , l!iil!, 1� JlI 1 '.i f 4� 1:!llliiJ; ,,;:kr ¡¡ , , ;¡, J r¡ : ; , "' , , 111 ½;e ,1! : 1 '-�•-fo:. l l+,j\1-i. 1 T 11rr1;

� 
.. rT,I. _fij -·:1 ,,,i1 �¡' .. i-l __ HL1,-I,-:!;·: 1: l rW1"1�U-!•1

.u
1 !· 1W¡·.)¡•:fü¡ :,! ¡ :•¡ ¡¡,171111, l·I ! 1• r'l .. �'...Tí!·h,tlt . -,¡:+mi,.,, 1""'- �t.Jt! _ -,, I,,.� .. �ii'J·nf .. · .. .,;._¡ ii 1 "jf ,�. + 1-Hi !f, _ , ., .TIT 11 .1 .1 .. _. __ • _ • •.• t,. , 1 . ,,. -1 ,,. .. u,-, 1 • �-, _ r-,-· . .r .. ,,. >ti· ] 1' n,· ,-f

�

--
1 

,'"' ' 1 -p, 't ITT¡, . !1 • "l''''J. ! '11 '"I ·1·' 'I''' '11' 1 ti 1111i, I, t·rr ·',lll·tljl ¡' 't': 1,-+1-r ,, t I � • 
.j • 1 1 1 • 1· -! ' �, 1 • 1 1 t" :--t 

t 1 ! 1 ' ' ' ] I ' t 1-< 1 1 ' ' ' ' 1 1 1 j ' T l 1 ' • 1 1 ' 1 / ' ! J ' -t,. ' 

! !: 1� J H1t,1 t
íl

_1 iiiUri,1_1,112 .1J: 1:lj:_1-J 1 ·L:¡,_¡.l¡1J ,- 1.; 1;·11-l�J�,:! :,:
f!

lliillU, l !lli'
+-,-

'JL�:,1,m
l,
rr

], l�·l1 #�t''il'! jlñi
:..11"!Zrn·"!�ltl·1, J"::+-r

'\!tJ:l-1 ' tl· 1 1 1 I' 7 11 1 1· 1 n 1- ¡ 111 rn 11 1
1 1 l1¡l il T · ¡ ffi¡ 1 rn ,T 1 1 tt¡r IT-, rn ,;r· 'I" ,Tf1 11¡ i' T, ,¡ 1' n ' 1 '

! 
tj· fT· h¡ ¡,1-' ·¡ tr¡:¡ ·--lJ+:� -. l 1!"il.1_ -, 1, !,ll,14rn·1: 1_:r.,,·i111,it:�4'iJ..-',., ! 1 ,:11_2·:Jj!lli,JL! i·,1 iili1lili:,: .. 1 -. :¡. :i.i 111, 1 11 ! 1 :1 11. 1 1• í!.·:· .1ci: i� 

jRl; L¡ ,r1-t;m 1 1 ![ 1111;nfTfi1

¡

1·11 ¡'T i·l"�:'T';! ]r;�11 }
j
T¡·,¡:,:·,¡1;: �!� ., F� !"¡:;!i!:;:,::!-nTT1.l1

''¡ 1¡1 l¡ T1
1l:li.l!ll·'ll, l

!
l ¡ i : :'

1
, 11:11: 1'¡ :•1!!!1 1l'1''¡lh1¡t1r111:r·: ::t:1-1:, 111r1 - i;: , 1 ! µ 1 , 1 + , 111, • 11 . r 1 . 1 . 1 :¡. d: , J t 1 , . , , , !1 :, 11 . 1 1 , , . 1 1.. . , 1,, 1 . 1 . , . . , 1, .. , , , 1 . . . 1 , , . 1 , 1 1 1 . , i, 1 • - -t�1-, ., , -,- · T i1 n ! 1 - , ¡ .. - · · -,-, . ,1 - 1- -, • t t, ... , 1 • 1 1 i 1¡ -1 ! 1 , , -· 1 • , 1 , , tt , · , , 1 , ¡ · · t- • Ti· • · 1 .. ¡ 1 � jHr!Lil l1íl�l1.r11t 1¡.1i11l1 i!!1li:1 !! 1

¡
11!;11

]
l 1 1lij!ll11l�l:f1'!!

1

1,¡;¡¡:]�
' i1!!lll'l¡ Íl!i.11 1 '!! inili:ili:j 1 !:i]:lii:!l!::¡1¡1i:H' i!t !; :JiL1 ¡ll! 11 !I 11:i 1 1tl111�l1!1ll:·íl1 11.I 

Trll . �-- - i 1 ¡.;. +l 1 "� -' 1 j" 1 ¡r , tnT ¡' ,.,., Tn I' ,·¡ .. 11,--¡ 1 tl·t , 1i Ir .!.fr1, •-H - • ''T' ¡--1 , [ 17 1 .... , 'r:1 'frl ,. 11 rrt i:l . -¡ ' 7" i µTl rt íl ¡ 41·"1"11+i-�. 1�r ,, 1 ti 1 1- 1- ' ¡ · ¡!, 1 1 1. : 1 • j¡, ! 1 ' 1 ! 1 ' 1 ll: 1 : ! ,j ¡; ¡ : i' 1 ¡, 1 : : : ' ' 1 iÍ 1 : 1, I · i' ' :: ' 1 ! ! ' ' 11 1 1 ¡ ': : 1 i· 1 1 ' ! " ' 1 ! 1 1 1 ' 1 1 i, : 1 1 ' 1 1 1 Ji 1 ! ; ' 1 : ¡' 1 i : . :¡ ! l :�rr� ¡j¡ �¡ i m 1, 1ri! 1111ffi Jil1n:l. 1 ¡; :tfi:1lil l!:11:íl ::,il! ij,!!!i l¡li!1:r r1i :r:ln1, i¡¡il i¡¡ li. \i ;[¡: ti1t �! Hi iill 1i1 1! 1 ii! iiil !;lfli1i1 i1I ilii ¡¡¡j il11 �. 1MI iiil 111111!1 l!r 1i 11 1�\
ííl]·.1· iJ1-+-1tt r-�1j 11.1·i,.o·.�1· 1111 �11.��·wJ 10 . i .. ¡'J 1 :1Jl�íl··�.�1 ¡111: ;

1
:_1.·11t.2 --�� w::,1.u1 �1f:!_ ¡_¡.1:i.1 11¡¡1 ��·.1f¡;,;:f._1

1
1
_: 1 ti '.',1 �1�1 1 

,, 111 ! r g¡11 11 1

1 

1 
•· 

·! !JI 11 1 � 1 : 1
1

1 !! 1� :t!I J �i .1,m. 
!ij11 1 1 m1 m n�1q1 · 111t11 r¡i,' t1i1111u.1i

.
!füur1 ·�-- rri. 1! 11 -�i 1r 1 �t w 111!11¡1 1�1 !:_11 n11. ¡111�.:r:1�¡ 1.r 1 1df1 i111: ml1 ! j I T1JJ_ 1 1 _ 1 1 r1 1 11 - ¡ : 1, .. ,-m·j:tl• 1;.W¡ ,-TTl, i1T1'-1r:t�1,1·;j!1ttJ'TJ.-"r1ti

¡
- ··! 1 1_ -ti:¡' 1tiltM �f1 + - ltt, n¡r ¡ n iT ' ij· f' 1 'l ,¡ -1 ,. ·:: •' 1 

- -, 1m 1 1U, �j W 'M 11 � .1� 1 : p · jf' 1 · t JU �- ¡_ - 1 t 1 = � j - ,J 1 - : i U 1 , , 1 'j 1 � 1 h - - - , 1

·l�t. � .. LJ1lJ�_1L1�tlJ1luíl11ElOOL1-JLlr :J11. 1 1- .A+-U--.JL 1L�ll . It.
1
KJ - TI I tt 11 1_t ,-- - . 1 -- -

- - L _1 1 l 1 - · = r - t



'o· 

-- '. �-+ --; . ·-

.�-

r,-;· 

. �.J...: - -- .... -

+ 

+ 

--z-:-1----1--· 
.:... __ -

-- .:.:-:-:- ::

-·-. 

-�rt ¡i_i- -= -;;t '1 :�¡
��:: 3tl � -:rH +. RfB- �-� -�

---- 1_-i-

,+,, 
1+-6--J -· 

--4---�-- ---� :::
= ;,-�-,+ ·+<i::=¡::.=:�x::-� ;.;.i.:.� 

--�-- -· ·--, -··\·:..,..-,::-- ---+-,- , ·-,:.......... _ _¡_ 
. �=-���r# ��--

·-��-�:-� �:��--� -L=±t--,�.---'.+: l\,"T�.-+�+. l-i'H,-__ -t_·--cl

f----�---

---i· -----

::-::: �-r ,_ --
- - - , --tT --- . ,¡::.: � -�
-� �-:1=.�:,=:i±:-ri

·--:-i·t:.:�¡ . .; :�1:xr=

·--+-- �� -- ',_ __ -·-t-1

---
-e--

:- .=r.:-: 

�· 

--

·-+ 

:__::;--l_J_�-:T-=!l, 
-- �.::: __ ---+ : -::: =±: ·--=-r '-H-- . ....::::t:=·

-+_ ::: .... --= -�--.:...!...;.. . _J...._ · ..... -� • ...;...::.:.....:..., - -+- 'l-------+-++---+--.
-� ---- ,_, 

-,..¡ ·--�:_,'_-:-.:, :::r:E: �
-�L._.. +:To -

-1=; =-= ,.,.,n:� .. ·,......... ---'--'
1-+ -

--.-+--*.·· ;-:;�=�z; ' ��' -r' ,---+, 
�.,.-: �----=r� -

-��' ' -:_.J t �- _, ·-�:t,"::�-.:= -�-=:- :·-=1� i:2:;i._ :..1:-7"-,..��;: 1 .:+.:·. :-- �
-�--�- ------

.. , -,- ·- ::+==:�-.+==: :_� --,-�1i-=f _ _. 1-r '. :

--...-- ....--- � ¡_ -------- ._ .:..� --·-- ' -- -;-: ----:--- ' .. =e:¡:,,

; -=== 

,---.-.. -t- ---4- -i-
-+-· -�' 

-------� ��:i� �� ,-- ' 

�::::!:j::c:::::¡::;:::;::=1 
�� 

�
-
- ++· -� �:=6�7 -�- ---4-,-., ,--,l�� J 1� �. ••• -·-+- r·

·-·

.¡......-: ···t··--- --- _;_ 

·-··----
:::e,� :_ . 

I=��,=;;�-

---- • l._� -·.-7
·-

.,� , .,

,....;..¡_ ... ..,. -- �__¡_� t::=c-1 +-.::·.;.c. =:,.q,::* =+� �-P� --t=�� - --= � T;;

' ,. . ' ,:±r-2:.:=:,,�:._;_ :=: _...;.::;: __ ':,_ '.· 

....._ +-,-; . ..,..,...._ +·--•- :�==t..,.::¡: ....._. o -T- ¡· -,-!-- ·- .•. e- � 

--� -r---:- =�-

-� � ·- � =r= '-7 �::: �

4

�'Z:'. ¡j/g � ' . 
-,---� __ , ,...:::::: -=?===1-:·--+-1. � � "�=. • - . : �, ", :_ • ·� :� �JI

-� . ...;,t- ,, -:¡:¡=: . '' ·-:--;:;c·�r= � ' 
-..+-· ' -,-,- ��:.....::i:..- .:;:.t..:.:.::¡- : = ·- , - l ' 

,-F-r --- ,-,.. -�-.---+ �����t-:_--rr- . __ -�-:�-�-:� -- . _-
·f-1-1' -:-:--"�- ·-

-� . ;=r: 
' ' 

:-

,....¡... 

-h, 
·-·+ ¡.!-

-;-

-. ' 

, __ _ 
·_17:-----i-_ 

m � . � H� ��:�� ��:+�� �� 1"-ii:=;:tt��-- � � _:��� =-
-'+ �r-,71 iffi '�::: Y:�? ''' '' ,=-i-c-+.= ... -++ •�-

f.i-�"--,-� 11-=.;
-m¿ �� � -!_...;· 

;--� . 
.,; .. 

...... "!: 
r! --4 --:. -++- ,��- f-.l· 



1, 

-----------,---- ---, ---
. r ---� -. -� ... : �: ;� !- � . .:. !_� -�:L.:.:...!� -- '�-j --�.: �:.:_ . .:.... _ __:_:__:-:_-, : _:_.: -�...::!:.�.

. ..,..,.. -
'IH--+..:; H ... l-.1--!. 

·,-

:+_¡_,..._ 

1--

_,_ 

.J�- - .. _ _._ __ 

H-·-

�- -- --- . ---· - t---- - -- .- ,---. -- ,-r 

+b i:=1 ':·_¡ �j+ �:-,;. �- �- :.;�' ::�=-��
-,�- . ' 

H�.:: Litl- r.:i.H+W I'. '" ¡ f l H� � 8±±::� ., , ·-- -----'-.....: . . . •i-i - . ' .. �- ' �..... - : '' _...., . ' _-::. ± ·� ·----� 
• _ 1 �� • ��=r. i 1:::: t±:1 

.,.1-�· 

- ... ---:--..,....,.-- j_:-� .. . . .; ___ -� ............... 

�- -+-- -- _, __ ��� -:· � �= -�· 'r �.,.�, �-+--- -� -� ��-it · W-+ -�-

t:±t:-t--

. l.::;:!: q:::::: 
�· 
_I�<=·= 

--··- ------ t--·· -i-- - ----·. - --.. ----

·-f- ---·- -- ----
·-

- --·-i--- ·-·-· . .,. 
:·-::- .. ...:.:: - ·-----=--:..., 

1-- ..... -, --; 

·-1 · · · ·r-···· : ·--, --

·-=-:�: 1,.:..::.::,/.��: :
=
·:,-�

::;:=: 1-=I :i� ·_:.:.:: : 
+ 

-,-- . 

1 -- ----�-· ,-'--� -� � 
·---== - ------ ·- -- - i-- ·r-:-r-

:W� 
:l-----:- .. 

��� :-::�,�:=_ 
_;�_.;:..-_e_ 
� 

. - ·-i -· 

-- !--- .,_ 

1..1..;-- --

-- ---

... -- .. - -- --r-·· 1-t--- ----,- --+-.:·-1---- ---· ---- --

_- ·:.:.:..,:..-:-:'--=- -�-·---1--- _, __ - - --- - - ---t-
-- -- ..----

-·- -- -- -- ·----: .. := ,-,i-

�- --,..... 
+- :::.::::¡::--,-
-- . -- -

�--
.:.:::::==;: :==:,--.=: -

.. --
-J=-

�- -t-----
�= �-r::-.: � -· -- =�-

,.;... 

r:--=-. :::::r::::- --- � ·: .. �...- .:..;� ==r:. . ..,..._--r--_ ·----+, 
----�-- ··--t-' 

:=.-¡::=:: ��. zt--¡= e:..--:!:;:'¡/'. -

--"'" tr:::: 1�.
---,-----, -

---- _ _.. 
,·--l..-,;; 

---� 

',-- ,+ 

". 

,-+ 

-:.,-

- .--,------4-� -,� ·c.::::l= .. : :':�., - '-'-
·1 ;'7 . ...., .. 

� ---,-�--y·', 

--, 
= 

--_:'-== :�7::E ==::[ __ t=f.-;:
,..,.c.:.-; == _,:: :� �:s.-:-c -

t-:::;:::j:::;: --

---� 

-:f-"Pj -i--�"-' � ,_ 
,, ' �--;-t..;..'. --!� :· 

-.---:-r-��-••=��± ' -f� 

�� =:f ;:::t:. ':.; �-� 
1 � ---�137?:-�� 

---r �' 

-- ' ' . ' . ,____;,_. 

� � ,=l.::3 +'--

,---"-l =--: ·r- . i _-t..! ..- .µ 

·-
--l 

,--- . 
--i ..,... ..... -

---� 











B I B L I O G R A F I A 



2 

3 

BIBLIOG R A F I A  

- A MER A MEZAG A S.

BAILES,P.J. HANSON, 

HUGHES. 

BURKHART,LAWRENCE E ;  

a n d. F AM I EN R • W • 

11 R e  f i n a c i ó n · d e lo s m e t a 1 e s n o F e r r o 

sos por métodos de Extracción con Di sol 

ventes". Ingeniería Química 

Octubre 1984 pp. 163-175 

Noviembre 1984 pp. 109-123 

11Liquido-Liquid Extraction, The Process 

the Equ i pment 11
• 

University of Bradford. 

Chemical Engineering. 

Janua ry, 1976. 

1

_

1Extraction Efficiency of a Pulse Colum.'; 

of Varied Geometry11 

lowa Stale Col lege, Ames, lowa 

June. 1956. 

4 CHOFFE ANO GLADEL. "Liquid-Liquid Extraction, Eff iciency 

of a Perforated Plate pulsed Column. 

J . A p p 1 • eh em . ; 8 , se p . 1 9 5 8 , p p . 5 8 o -

586. 

5 CLARK & HAMLEY. 11Encicolpedia de Química" 

Ed. Omega S.A. Barcelona 1961 

pp. 454,584,990. 

6 COHEN,R.M; BAYER E.H. "Perfomance of a Pulse Extraction 

7 CRC PRE SS. 1 NC. 

Column 11 

lowa Stale College, Ames,lowa. 

Chemical Engineeiing Progress. 

vol. 49, N º6, Jun. 1953. 

"Handbook.of Chemistry and Physics11 

63rd. Edition - Florida U.S.A.1983 

pp. C-541 ,C-70, 8-105. 



8 HAND D.B 

9 INTERNATIONAL ATOMIC 

ENERGY AGENCY. 

10 INTERNATIONAL NEWS 

11 LLILLMAN FRITZ. 

12 MAR B.W.,BABB A.L� 

J.Phys. Chem, 34,1961 ·(1930)

11 Product ion of 'i'el low Cake and Ura 

nium Fluorides11 

Proceedings of an Advisory Group 

Meel in� Par is 5-8 June 1979. 

Printed by the IAEA . 

Austria, Vienna November 1980 

pp 329-339 

1
1Chemical Engineering Extraction" 

Me Gr aw H i 11 , Vo 1 . 91 , N º 19. 

Sep. , 1}, 1984- pp. 77, 91 . 

''Enciclopedia de Química Industrial 

Sección· 1. 

Edit. Gustavo Gil i S.A. Barcelon9 
1931. pp.321-323. 

11Pulsed Sieve Plate Extraction Column" 

Industrial and Engineering Chemistry. 

·,' 

Vol .51, N º 9, Sep. 1959, pp.1011-1014. 

13 MARON Y PRUTTON "Fundamentos de Física Química" 

Edit. Limusa Wiley S.A. 

Mªxico 1972. pp.383-389. 

14 PERRY ROBERT; CECIL H. 1
1Chemical Engineers' Handbook" 

Fifth Edition. 

Me. Graw Hi-11. Koga Kueha Ltd. 1973. 

Cap. 14, Cap. 21 . 

15 SEGE G.;_ WOODFIELD F. "Pulse Column Vari·ables11 

16 SEIDELL, ATHERTON 

Chemical_·Engineering Progress. 

Vol .50, N º 8, Aug. 1954,pp.396-402 

"Solubilities of Organic Compounds11

Vol. 11 VAN NOSTRAND. COMPANY. 

N.Y. 1941, pp. 106-111. 



17 SEIDELL, LIMKE 

18 .- TOBIAS O.E.; OTHMER 

D.F.

19 

20 

21 

22 

23 

24 

TREYBAL R.E. 

TREYBAL R. E. 

WATSON, HOUGEN. 

WIEGANDT H.F.; VON. 

BERG. R.L.; Chantry 

W.A. 

W.B.MAR; SMOOT L.D. 

BABBA.L. 

"Solubi l ities of lnorganic And Organic 

Compounds11
• Suplement to the third 

Edition. American Chemical Society 

U.S.A. 1952 pp. 897. 

1 1 lndustrial Engineering Chemistry.11 

34,690,696 (1942). 

"Liquid Extraction11

Me. Graw Hill Book Co. 1971. 

110peraciones de Transferencia de Masa" 

2nd. E�ici6n. Me Graw Hill. 

México 1980 pp.589-597,611. 

1 1Principios de los Procesos Químicosn 

Edit. Reverté S.A. Barceto�a, 1964 .. 

1 1Appl ication of pulsation to Liquid

Liquid Extraction11
; 

Industrial and Engineering Chemistry.· 

V o 1 4 7 , N º 6 , J u ne 1 9 6 5 , p p . 1 1 5 3 -1 1 5'9 . 

11Flooding Characteristics and Separ� 

ti6n Efficiencies of pulsed sieve -

plate Extraction· Columns11
• 

Industrial and Engineering Chemistry. 

Vol 51, N º9, Sep.1959, pp.1005-1010. 

1 1Es tud i o Experimenta 1 de 1 a Concent r� 

ci6n hidrometalurgica de minerales -

de Torio por extracci6n 1 iquido-1 iquJ_ 

do en Columnas pulsadas 11
• 

Chimie Industrie Genie Chimique.· 

Vol 98, Nº 5, pp.719-731, oct. 1967. 




