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RESUMEN
La industria alimentaria utiliza hasta el 15 % del 
total de la energía eléctrica que demanda el sec-
tor industrial, principalmente en procesos de 
secado. Esto suscita la búsqueda de nuevas al-
ternativas de secado que reduzcan el uso de 
energía eléctrica. Una opción es el secado so-
lar, principalmente, el de tipo indirecto, a través 
de captadores solares de placa plana (CSPP). 
El objetivo de este trabajo fue analizar los re-
cientes desarrollos de los CSPP, características, 
ventajas, desventajas, eficiencia y diversas tec-
nologías utilizadas en conjunto, para aumentar 
la eficiencia térmica en el secado solar. Los 
CSPP han desarrollado, a través de la hibrida-
ción con la utilización de otras fuentes de ener-
gía (eléctrica, biomasa, solar), un incremento en 
su eficiencia que los vuelve cada vez más via-
bles para ser utilizados en procesos comercia-
les  de secado  de  alimentos.

PALABRAS CLAVE: energía solar, secado solar, 
captador solar de placa plana, captador solar de 
placa plana híbrido. 

ABSTRACT
The food industry uses up to 15 % of the total 
electrical energy demanded by the industrial sec-
tor, mainly in drying processes. This motivates 
the search for new drying alternatives that re-
duce the use of electrical energy. One option is 
solar drying; mainly indirect type solar drying, 
that uses  flat plate solar collectors (FPSC). The 
objective of this work was to analyze the recent 
developments of the FPSC, their characteris-
tics, advantages, disadvantages, efficiency, and 
the range of technologies used in conjunction 
with the FPSC to increase their thermal effi-
ciency for solar drying. The FPSC have deve-
loped through hybridization with the use of 
other energy sources (electricity, biomass, so-
lar), an increase in their efficiency, that in-
creasingly turns them into viable options for
food  drying  processes.

KEYWORDS: solar energy, solar drying, flat plate 
solar collector, hybrid flat plate solar collector.

Imagen de: macrovector. La portada ha sido diseñada usando imágenes de Freepik.com
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La industria alimentaria utiliza el secado como 
una de las principales técnicas de conservación. 
Permite eliminar el agua del producto, para evi-
tar problemas de deterioro y proporcionarle ca-
racterísticas favorables para su consumo (Ca-
lín-Sánchez y col., 2020). El costo de la energía 
eléctrica, en la actualidad, tiene constantes in-
crementos (Catorze y col., 2022), lo cual, influ-
ye directamente en los gastos de operación de 
la industria alimentaria, ya que los procesos 
que lleva a cabo consumen grandes cantida-
des de energía eléctrica (Lee, 2018). Estas em-
presas utilizan entre 10 % a 15 % del total de 
la energía que emplean todas las industrias en 
el mundo (Ndukwu y col., 2018). Algunas opcio-
nes energéticas, que se utilizan actualmente, 
son las que emplean fuentes renovables, como 
la solar y geotérmica, entre otras (Fudholi y So-
pian, 2019). Predomina el uso de la energía so-
lar, como energía alternativa, debido a que la 
tierra recibe en promedio 1 366 W/m2 de ra-
diación, de la cual es aprovechable 1 000 W/m2 
(Montero  y  col.,  2015).

El secado solar de alimentos es una alternati-
va utilizada para reducir el costo de la energía 
eléctrica (Montero y col., 2015). Esta energía 
es aprovechada a través de sistemas de secado 
de tipo indirecto (TI) (Téllez y col., 2019), lo 
que evita la pérdida de características y com-
puestos de interés (azúcares, antocianinas co-
lor, entre otros), por la exposición directa al
sol en los alimentos y reduce el consumo de
energía no renovable, principalmente energía
eléctrica. En el secado TI se utilizan capta-
dores solares (CS) con cabinas de secado (El-
Hage y col., 2018). Un inconveniente con los 
CS es que alcanzan bajas temperaturas y con 
ello eficiencia reducida, por lo que prolongan 
el tiempo de secado respecto a los secadores
eléctricos (Sharma y col., 2017). Esto suscitó 
el desarrollo de CS con mayor eficiencia, por 
lo que en este trabajo se estudian diferentes
diseños  y  materiales  para  su  elaboración.

Entre los CS desarrollados actualmente se en-
cuentran los de placa plana (CSPP) y los dise-
ñados con materiales con cambio de fase o 

almacenamiento (CSPPMCF), con nanofluidos 
(CSPPN) e híbridos (CSPPH), los cuales uti-
lizan energía solara través de un CSPP y otra 
fuente de energía (eléctrica, combustión, geo-
térmica) (Shalaby y col., 2014; Espinoza, 2016). 
La tecnología desarrollada permite obtener ma-
yores beneficios del secado solar, al ahorrar en 
el consumo de energía eléctrica, disminuir el 
tiempo de secado e incrementar su eficiencia,
con lo que se logra, en algunos casos, un se-
cado solar energéticamente eficiente, adecua-
do para la operación de secado continuo (Has-
him y col., 2014; Bokor y col., 2019; Murali y
col.,  2020).

El objetivo de este trabajo fue analizar los avan-
ces en el desarrollo de captadores solares de 
placa plana (CSPP), principalmente los capta-
dores solares de placa plana híbridos (CSPPH), 
destacando las características, ventajas, desven-
tajas, eficiencia y tecnologías utilizadas para el 
secado  solar  de  tipo  indirecto. 

Captador solar de placa plana  
Un sistema de secado solar de TI consiste en 
un CS, principalmente CSPP (Figura 1) y una
cabina de secado donde se mantiene el pro-
ducto  a  deshidratar. 

El CSPP convencional consiste en una caja de 
color oscuro, con una capa transparente, en la 
que entra aire a temperatura ambiente por un 
extremo, el cual es calentado en el interior, con-
ducido hacia la cabina de secado y expulsado 
al entorno posteriormente, lo que mantiene un
flujo de aire seco y caliente que se transfor-
ma en aire húmedo y de menor temperatura 
al interactuar con el alimento. En la cabina de 
secado se coloca el producto a deshidratar y se 
le hace pasar el flujo de aire caliente, con tem-
peraturas que pueden variar de 30 °C a 80 °C 
(Fudholi y Sopian, 2019). Los CSPP tienen 
gran aplicabilidad en uso doméstico o indus-
trial y se han utilizado ampliamente en todo 
el mundo debido a su estructura simple, ope-
ración confiable, bajo costo, rendimiento favo-
rable, mejor calidad de los productos fotosen-
sibles secos y mayor control de secado, com-
parado con el secado solar de tipo directo (SSD) 
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(Lingayat y col., 2017). Sin embargo, las prin-
cipales desventajas son la dependencia de las 
condiciones meteorológicas, el tiempo de utili-
zación disponible y la ubicación geográfica (El-
Hage  y  col.,  2018). 

En la Figura 2 se muestra la clasificación de
los CSPP, diferenciándolos por sus principa-
les características térmicas. Los CSPP utilizan 
convección natural y forzada para introducir el 
aire a la cámara de secado. Los de convección 
natural, tienen circulación del aire debido al 
efecto de termosifón (movimiento ascendente 
del aire que ocurre naturalmente cuando se ca-
lienta) y los de convección forzada utilizan un 
ventilador eléctrico o soplador para forzar el
aire, dentro o fuera del captador; por lo tanto, 
es posible controlar la velocidad de secado en
este tipo de equipo (Fudholi y col., 2015; Arun-
sandeep y col., 2018). Parikh y Agrawal (2012),
en Jaipur, India, analizaron un secador de ga-
binete con convección natural conectado a un

CSPP, para secar rodajas de chile verde (Cap-
sicum annuum) y papa (S. tuberosum). Com-
pararon 2 tipos de cubierta de aislamiento 
(vidrio y policarbonato) en el CSPP, con el 
fin de incrementar el aislamiento, y por ende, 
la eficiencia del secador. Encontraron que la 
eficiencia que se tenía (9 % a 12 %) se incre-
mentó hasta 23.7 % con vidrio como lámina 
de cubierta y hasta 18.5 % con lámina de po-
licarbonato. Asimismo, reportaron que la cu-
bierta de vidrio disminuyó el tiempo de seca-
do, lo que se asoció al aumento de la tempe-
ratura  en  el  secador.

Goud y col. (2019) desarrollaron un CSPP pa-
ra comparar la convección forzada contra la 
natural, durante el secado de chile verde (Cap-
sicum annuum) y okra (Abelmoschus esculen-
tus). La humedad inicial fue de 8.39 kg/kg peso
seco y 10.12 kg/kg peso seco, respectivamente.
El flujo de aire se alimentó con ventiladores 
que funcionaron con paneles solares fotovol-

Figura 1. Captador solar de placa plana, a) estructura del captador solar de placa plana, b) orifi-
cio de flujo de entrada de aire, c) orificio de flujo de salida de aire, d) cubierta aislante del colec-
tor  en  la  parte  superior, e)  cubierta  absorbente  del  colector  en  la  parte  inferior.
Figure 1. Flat plate solar collector, a) flat plate solar collector structure, b) air inlet flow opening, 
c) air outlet flow opening, d) superior collector insulating cover, e) inferior collector absorbing cover.
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taicos (PF), con una velocidad de aire constante 
(1.8 m/min). El sistema con convección forza-
da redujo la humedad del chile a 0.01 kg/kg pe-
so seco y de la okra a 0.12 kg/kg peso seco; de 
tal manera que, la eficiencia del captador fue 
de 74.13 % y 78.30 %, respectivamente. En el 
sistema de convección natural se redujo la hu-
medad del chile a 0.238 kg/kg de peso seco y el 
de la okra a 0.3 348 kg/kg de peso seco. La efi-
ciencia del captador fue de 62.19 % y 68.05 %, 
respectivamente. Concluyeron que la convección
forzada presentó mejores resultados, ya que se
obtuvo menor contenido de humedad en el pro-
ducto final y con ello mayor eficiencia de se-
cado, aunque la temperatura alcanzada fue ma-
yor al utilizar convección natural, debido a un 
menor recambio de aire. En otro estudio, Lin-
gayat y col. (2017), en NIT Warangal (India), de-
sarrollaron un CSPP de tipo indirecto para se-
cado de banana (Musa paradisiaca), con una pla-
ca corrugada de cobre en el interior del CSPP 
para aumentar la superficie de absorción de ca-
lor solar, un área de captación de 2 m2, incli-
nación del CSPP de 23.5° y una radiación so-
lar promedio de 8.3 kW/m2. La eficiencia tér-
mica reportada fue de 31.50 % para el CSPP

y 22.38 % para la cabina de secado. López-Vida-
ña y col. (2020) realizaron un secado solar de
tomate (Solanum lycopersicum) en el municipio
de Emiliano Zapata, Morelos, México, en el cual 
construyeron un CSPP teniendo como cubierta 
una placa trasparente de policarbonato en mo-
do convección natural, y encontraron una efi-
ciencia de secado de 4.48 % y la eficiencia del
CSPP para calentamiento de aire entre 52.30 % 
y  55.45  %.

Un CSPP con doble paso (primario y secunda-
rio), implementado en la ciudad de Tuxtla Gu-
tiérrez, Chiapas, México, para el secado de za-
nahoria y tomate, mostró que el dispositivo so-
lar alcanzó una eficiencia de secado de 22.8 % 
para tomate, con una radiación de 7.23 kW/m2 
y una eficiencia de 37.9 % para zanahoria, con 
una radiación de 5.65 kW/m2. La incorporación 
de un segundo CSPP, en el dispositivo evalua-
do, demostró ser una estrategia adecuada pa-
ra mejorar el proceso de secado, manteniendo
el sistema simple y económico, sin la necesi-
dad de energías no renovables (Camas-Nafate y
col., 2019). Tlatelpa-Becerro y col. (2020) seca-
ron hojuelas de tejocote (Crateagus mexicana), 

Convencional
(Uso de energía solar)

Captadores solares de 
placa plana

Captadores solares híbridos
(Utilizando dos fuentes de energía) 

Eléctrica-
Solar

Combustión-
Solar

Geotérmica-
Solar

Convencional con 
almacenamiento térmico 

(Uso de energía solar y un material 
que almacena energía calorífica)

Parafina
Nanomateriales

Aceites
Otros

Flujo de aire con 
convección natural 

Flujo de aire con 
convección forzada 

Figura 2. Clasificación de los captadores solares de placa plana (Modificado a partir de Fudholi y 
Sopian, 2019).
Figure 2.  Flat  plate  solar  collectors’  classification  (Modified  form  of   Fudholi  y  Sopian,  2019).
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2.033 m2, tiempo de secado de 5 h y humedad 
inicial de 79.01 % a 79.81 %. El proceso les per-
mitió reducir la humedad por debajo del 20 %. 

Los cambios de estructura, materiales y pará-
metros inducen mejoras significativas en la 
eficiencia de los CSPP. Otros desarrollos ver-
sátiles son los CSPPMCF, que permiten el al-
macenamiento de calor en sus materiales du-
rante el día, para liberarlo cuando existe esca-
sa o nula radiación. Además, se pueden utilizar 
por un periodo de tiempo mayor (El-Khadra-
oui y col., 2017). Este tipo de sistemas mues-
tran mejores eficiencias, entre 45 % a 54 %, en 
comparación con el sistema convencional, de-
bido al almacenamiento de energía calorífica. 
Para lograr el almacenamiento de calor se han 
utilizado diferentes materiales, como cera y 
parafina, entre otros. Estos captadores presen-
tan una reducción de tiempo de secado y cali-
dad aceptable en los productos (El-Khadraoui 
y col., 2017; El-Sebaii y Shalaby, 2017; Essalhi
y col., 2017; Natarajan y col., 2017). Otro tipo de
CSPP con almacenamiento son los CSPPN, que
utilizan un almacenamiento auxiliar de calor a
través de nanofluidos. En estos equipos se me-
jora la tasa de transferencia de calor desde la 
placa absorbente al fluido de transferencia, don-
de el fluido almacena el calor y de ahí se reali-
za la transferencia al punto final (El-Khadraoui
y col., 2017; El-Sebaii y Shalaby, 2017; Abuşka 
y col., 2019; Borode y col., 2019; Charvát y col., 
2019; Zhou y col., 2019; Simonetti y col., 2020).

Captador solar de placa plana híbrido
Un CSPPH utiliza energía solar a través de un 
CSPP y otra fuente de energía para generar 
energía térmica (eléctrica, combustión, geotér-
mica). Estos sistemas híbridos ofrecen versa-
tilidad, ya que pueden operar de manera in-
dependiente (funcionar únicamente con ener-
gía solar) o híbrida (aplicar energía solar y otra 
fuente de energía) a conveniencia del usua-
rio. Además, permiten tener un mejor con-
trol del proceso, mayor temperatura de secado 
y velocidad de secado, debido a la fuente de 
energía complementaria (Torres-Gallo y col., 
2017; Tarigan, 2018). 

Captadores solares de placa plana híbridos con  
sistema auxiliar de combustión
Los CSPPH por combustión están integrados 
por un CSPP y una fuente de energía auxiliar 
calorífica por combustión. Se disponen de dife-
rentes tipos, por ejemplo, de biomasa (material 
lignocelulósico) o gas, para el proceso de com-
bustión (Shreelavaniya y col., 2021). La elec-
ción del tipo de combustión depende de la dis-
ponibilidad, recursos económicos y calidad de-
seada en los productos. Los CSPPH solar-bioma-
sa presentan temperatura del aire en prome-
dio de 42 °C y una eficiencia del 42.2 %, mayor 
que en el SSD, en parámetros meteorológicos 
similares (Abubakar y col., 2018). Un CSPPH 
solar-biomasa desarrollado en la región de As-
hanti, Ghana, en África, para secado de semi-
lla de maíz (Zea mays), fue comparado con un 
sistema de SSD y un secador a escala labora-
torio, en un periodo de prueba de 7 h. Se obtu-
vieron temperaturas promedio para cada sis-
tema de secado de 52.3 °C, 41.4 °C y 30.3 °C, 
respectivamente. La reducción del contenido 
de humedad fue de 7.7 kg/kg peso seco en el 
CSPPH, de 5.2 kg/kg peso seco en el sistema 
de SSD y de 2.9 kg/kg peso seco, en el equipo 
de laboratorio. Los resultados demostraron que 
el uso del CSPPH fue más eficiente reducien-
do el contenido de humedad, lo que lo hace una 
técnica viable y económica para el secado de se-
millas  de  maíz  (Bosomtwe  y  col.,  2019).

Rizal y Muhammad (2018) realizaron una inter-
calación de tiempos de secado con un CSPPH, 
para secado de pescado. Iniciaron el secado 
con el CSPP durante 7 h y continuaron se-
cando con aire caliente, producido por un hor-
no de biomasa, en un periodo de 14 h al día 
siguiente. La cámara de secado se mantuvo de
40 °C a 50 °C, obteniéndose un producto seco en 
21 h. Destacaron que el estudio se hizo en con-
diciones meteorológicas desfavorables, lo que
dificulta el secado. Sin embargo, este sistema 
funciona solo con apoyo de la fuente de energía
por combustión, que en este caso fue biomasa. 

En general, la fuente de energía complemen-
taria en los CSPPH, tiene una mayor contribu-
ción en la relación de energía calorífica del 
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te eficientes, adecuados para la operación de 
secado continuo; mientras que, la participación 
de la energía solar conduce a la reducción de 
costos de operación, principalmente. Otro be-
neficio de la fuente de energía complementa-
ria es que permite alargar los tiempos de uso
del secador y secar incluso en condiciones 
climáticas desfavorables (Rizal y Muhammad, 
2018;  Murali  y  col.,  2020). 

Captadores solares de placa plana híbridos con 
sistema auxiliar de energía geotérmica
Los CSPPH por energía geotérmica están inte-
grados por un CSPP y una fuente de energía 
auxiliar calorífica por energía geotérmica. Con-
siste en la utilización de manera directa de es-
ta energía a través del vapor de un pozo geo-
térmico y su principal ventaja es la disponi-
bilidad las 24 h (Helvaci y col., 2019). Sandali 
y col. (2019) desarrollaron un análisis numéri-
co de un CSPPH en Argelia, en el que incorpo-
raron un intercambiador de calor tubular en 
un CSPP de 24 tubos, con una temperatura del 
fluido de 70 °C. Determinaron que el inter-
cambiador de calor mejora significativamente 
y obtuvieron temperaturas de 46 °C a 58 °C. 
Además de que el intercambiador de calor da 
continuidad al proceso de secado por la no-
che o en situaciones climáticas desfavorables
a la energía solar. Asimismo, Ananno y col.
(2020), realizaron un diseño conceptual de un
CSPPH solar-geotérmico, con un área de cap-
tación solar de 1 m2 y un área de la tube-
ría del intercambiador de calor tierra-aire de 
3.67 m2. En el análisis numérico determina-
ron que el CSPPH puede operar por 20 h, y
con la integración de la fuente de energía 
geotérmica incrementaron la eficiencia en un 
20.5 % respecto a solo la utilización de un 
captador solar de placa plana a un caudal má-
sico de 0.02 kg/s. Otro CSPPH elaborado pa-
ra el secado de granos de cacao, con una su-
perficie de captación de 1.2 m2, con un inter-
cambiador de calor geotérmico, con 42 tubos 
escalonados y con un fluido a 60 °C, demostró
que el uso de un sistema híbrido mejora la efi-
ciencia un 16 % en el secado y redujo el tiem-
po de secado en un 23 % (Gunawan y col., 2021).

Captadores solares de placa plana híbridos con 
sistema auxiliar de energía eléctrica 
Los CSPP pueden ser asistidos por paneles fo-
tovoltaicos (PF). Estos están constituidos por 
celdas solares fotovoltaicas, las cuales son las 
encargadas de transformar la energía solar a 
energía eléctrica a través de un dispositivo se-
miconductor de dos capas, el cual es incidido 
por la luz solar produciendo una diferencia 
de voltaje y por ende genera energía eléctrica 
(Guerra y col., 2018). No se consideran siste-
mas híbridos de secado debido a que la ener-
gía proveniente de estos paneles no se utiliza 
para generar energía térmica que se utilice 
directamente en el secador (Fudholi y Sopian, 
2019). Los PF se utilizan para generar energía 
eléctrica, que se emplea en algún componen-
te del secador, como es el caso de los ventila-
dores de la cámara de secado con convención
forzada. Este tipo de captadores presentan un 
aumento de eficiencia de 12.81 % a 14.41 % 
en estudios teóricos y experimentales, respec-
tivamente  (Fudholi  y  Sopian,  2019). 

Otra línea de desarrollo de los CSPP híbridos, 
con uso de PF, es el implementar y alimen-
tar eléctricamente un rastreador de sol, para 
aprovechar al máximo la radiación solar. Es-
to permite una rotación del CSPP para lo-
grar la mayor captación. Se ha reportado un 
incremento de la temperatura de salida de 
hasta 69.1 °C, con lo que se logró la reduc-
ción del tiempo de secado de alimentos de un 
16.6 % a 36.6 % (Samimi-Akhijahani y Arab-
hosseini, 2018). Lo anterior demuestra que, la 
combinación de dos fuentes de energía incre-
menta la temperatura de secado y disminuye 
el  tiempo  de  secado.

Un método que ha presentado avances, en el 
secado de alimentos, es la utilización del ca-
lentamiento por inducción, el cual está con-
formado por una fuente de alimentación con 
energía eléctrica, integrado con electrodos en 
una cámara aislada, un sistema de control y 
regulación (Xue y col., 2018). Las aplicaciones 
son diversas, principalmente en procesos de 
fundición y calentamiento de materiales (Xue y 
col., 2018; Han y col., 2019; Voigt y col., 2020). 
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nandez y col. (2020), desarrollaron un estu-
dio en semillas de girasol altas en oleico, pa-
ra comparar las afectaciones que causan los 
métodos de secado termo-solar y de secado 
con inducción electromagnética a bajas pre-
siones. Concluyeron que el método por induc-
ción acortó 2.5 veces el tiempo de secado y se 
incrementó el coeficiente de expansión volu-
métrica, lo que se reflejó en una reducción de
la resistencia al corte, con ventajas signifi-
cativas en la calidad de los productos; por lo 
que, puede ser una opción viable para la hibri-
dación, como fuente de energía complemen-
taria para los CSPPH, no obstante, el secado 
de alimentos por calentamiento por inducción 
ha  sido  poco  explorado.

Los avances en el secado solar de alimentos 
analizados presentan un impacto positivo en el 
desarrollo de los procesos de conservación por 
deshidratación, ya que se ha logrado minimi-
zar algunas desventajas de los CS, como son 
la dependencia total de las condiciones clima-
tológicas, la disponibilidad y la reducción del 
área de captación, mediante el uso de mate-
riales de almacenamiento y principalmente, a 
través de la hibridación de los CS (García y 
col., 2019; Karki y col., 2019). Los CSPPH pue-
den ser utilizados comercialmente, por su fácil 
instalación, poco mantenimiento, reducción de 
los costos por uso de energía eléctrica, dismi-
nución de tiempo de secado y viabilidad eco-
nómica (Al-damook y col., 2017). Además, es-
tudios a futuro pudieran priorizar en la hi-
bridación del uso de energía solar y eléctrica, 
debido a que los métodos más eficientes de 
secado son eléctricos (resistencias eléctricas, 
calentamiento  por  inducción,  entre  otras).

Los CSPP cumplen la función de secado y pue-
den ser más eficientes en varios parámetros
(capacidad, eficiencia, reducción de tiempo de 
secado), con la integración de materiales en 

cambio de fase y principalmente, la integra-
ción de la fuente de energía complementaria.
Los CSPPH tienen mayor contribución en la 
relación de energía calorífica del sistema total,
logrando ser energéticamente eficientes para
la operación de secado continuo; mientras que,
la participación de la energía solar se enfoca 
en la reducción de costos de operación, prin-
cipalmente. Al respecto, es importante resaltar 
que se tiene una ganancia en temperatura o 
eficiencia de remoción de humedad, se alargan
los tiempos de uso del secador y se puede 
secar en condiciones climáticas desfavorables
(Rizal y Muhammad, 2018; Murali y col., 2020).  

CONCLUSIONES 
En el desarrollo que han tenido los captado-
res solares de placa plana (CSPP), para el se-
cado solar de alimentos, destacan los bene-
ficios potenciales de los captadores solares 
de placa plana híbridos (CSPPH), ya que ca-
da vez más, son una opción viable para susti-
tuir o minimizar el uso de energías no renova-
bles. Los desarrollos presentados, desde un di-
seño especializado, el uso de diferentes ma-
teriales o integración de diversas tecnologías
con los CSPP, han permitido incrementar la 
eficiencia térmica, reducir el tiempo de seca-
do, incrementar la temperatura de operación
y optimizar el aprovechamiento de la energía
solar. Los CSPPH se han vuelto muy útiles 
para el secado solar de alimentos, al lograr 
temperaturas óptimas de secado y reducir el  
tiempo  de  proceso.
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