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¢Que es la ingenieria quimica?

La ingenieria quimica tiene un pasado muy rico y un
brillante futuro. En escasamente ‘un siglo, quienes la
ejercen han creado la mayor parte de la infraestructura
tecnolégica de la sociedad moderna. Sin su contribucién,
industrias tan diversas como la petroquimica, la farma-
céutica, la alimentaria, 1a textil y la quimica no existirian
tal y como las conocemos actualmente. Durante los pré-
ximos 10 o 15 afos, 1a ingenieria quimica evolucionard
hasta afrontar los retos de un amplio campo de discipli-
nas intelectuales y escalas fisicas (desde la escala molecu-
lar hasta la planetaria). Los ingenieros quimicos, debido
a sus fuertes lazos con la ciencia molecular, serdn los
“investigadores de interfase”, que entrelazardn la ciencia
y la ingenieria en el ambiente multidisciplinario donde
surgird un recepticulo de la nueva tecnologia.

Imagine un mundo donde la penicilina y los antibi6-
ticos sean mucho mds escasos y costosos que los diaman-
tes mds finos. Imagine a paises agobiados por el hambre,
mientras que la disminucién en el abasto de granos
naturales y salitre ocasionan una gran escasez de fertili-
zantes. Imagine hospitales y clinicas donde la didlisis del
riftén es tan riesgosa y tan incierta a largo plazo como el
programa actual de trasplante de corazén artificial. Ima-
gine que forma parte del cuerpo policiaco y del ejército,
sin la proteccién de un chaleco ligero antibalas. Imagine

su armario sin ropa de “lavar y usar” o su casa sin alfom-
bras sintéticas, durables, ficiles de limpiar y contra la
polilla. Imagjne ciudades ahogadas por el humo y el
hollin de millones de estufas de carbdn y de millones de
automoviles sin control de emisién. Imagine una “socie-
dad de la informdtica” que trata de funcionar con bulbos
al vacio y nucleos de ferrita como centros de almacena-
miento de informacién para el procesamiento de datos.
Imagine tener que pagar 25 délares o mds por un galén
de gasolina —si es que lo puede pagar—. Ese mundo,
donde a muy pocos de nosotros nos gustaria vivir, es el
que existiria sin la ingenieria quimica.

Los ingenieros quimicos han hecho contribuciones
tan importantes a la sociedad, que es dificil visualizar la
vida moderna sin grandes volimenes de produccion de
antibidticos, fertilizantes y productos quimicos para la
agricultura, polimeros especiales para aparatos biomédi-
cos, materiales poliméricos de alta resistencia, asi como
fibras y telas sintéticas. é¢Como podrian funcionar nues-
tras industrias sin tecnologia para el control ambiental;
sin procesos para elaborar semiconductores, discos mag-
néticos y cintas; sin dispositivos para el almacenamiento
Optico de la informacion; y sin los procesos modernos de
la petroquimica? Toda esta tecnologia requiere de la
habilidad necesaria para elaborar productos quimicos

(*) Texto tomado de Frontiers in Chemical Engineering. Research needs and opportunities, de N.R. Amundson et a/, Committee on
Chemical Engineering Frontiers, National Academy Press, Washington, DC, 1988.
Educacién Quimica agradece la traduccién de Lucia Alvarez y la correccién idiomdtica de Agueda Saavedra, del Departamento de

Idiomas de la Facultad de Quimica, UNAM.
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disefiados especialmente —y los materiales apoyados en
ellos— de manera, econémica y con una repercusion
minima de desventaja sobre el medio ambiente. Desarro-
llar esta habilidad y ponerla en marcha en la prictica, es
precisamente de lo que se encarga la ingenieria quimica.

Los productos que dependen de la ingenierfa quimi-
ca.surgen de diversas industrias, que juegan un papel
principal dentro de nuestra economia (Tabla 2.1) Estas
industrias producen la mayoria de los materiales a partir
de los cuales se elaboran los productos de consumo;
asimismo, generan la fabricacién de los productos bdsi-
cos de alto consumo que constituyen nuestra forma de
vida. En 1986, tales industrias embarcaron productos
valuados aproximadamente en 585 mil millones de d6la-
res. Tenian una némina de 3.3 millones de empleados, o
sea, 17.5 por ciento del total de los empleados de la
industria americana de la fabricacién. En 1985 se genera-
ronmis de 217 mil millones de d6lares en valor agregado,
o sea 21.7 por ciento de la totalidad de los productos
fabricados en los Estados Unidos. La produccién quimica
de la Industria Americana de Procesos Quimicos (CPI) la
convierte en una de las de mayor éxito dentro de la
competencia mundial, ya que en 1986 origin6 una sobre-
produccion para exportar 7.8 mil millones de d6lares, en
contraposicidén con el déficit total del comercio de Esta-
dos Unidos, que fue de 152 mil milones de d6lares.

Pero 1a industria quimica es mds que un conjunto de
industrias bdsicas o un ciimulo de estadisticas econ6mi-
cas. Como disciplina intelectual, estd profundamente
vinculada con la investigacién aplicada y con la investiga-
cién basica. Los ingenieros quimicos asocian un conjunto
especifico de técnicas y métodos para el estudio y solu-
cién de algunos de los problemas mds apremiantes de la
sociedad.

Tabla 2.1 - ILas industrias procesadoras de pro- -
ductos quimicos de los Estados Unidos
Valor
Valor de agregado
Nimero de |embarque por
. manufactura
. cmplcados |(millones (millones
Industria (miles) de délares) de délares)
Alimentos y bebidas 378 73 633 24 370
Textiles 99 7 649 2 897
Papel 322 51 145 19 871
Productos quimicos 1 023 197 932 95 258
Petréleo 169 129 365 17 112
Hule y plésticos 340 31 078 15 390
Piedra, arcilla y vidrio 354 34 372 17 449
Metales no ferrosos 49 21 920 524
Otros no perecederos 577 37 594 24 291
TOTAL 3 321 584 689 217 161
Participacién de las
industrias
procesadoras de 17.5% 25.7% 21.7%
productos quimicos en
el total manufacturero

a) Los datos referentes a nimero de empleados y valor de embarque
corresponden a 1986. Los de valor agregado en la fabricacién corres-
ponden a 1985. '

(b) La definicién de las industrias de procesos quimicos, CPI (Chemical
Processing Industries), que se usa en esta tabla, es la misma que utiliza
Data Resources and Chemical Engineering en su recopilacifn estadis-
tica de estas industrias. Para algunas de ellas Gnicamente se tomaron
en cuenta los datos referentes a la CPL

Paradigmas tradicionales de la ingenieria quimica
Toda disciplina cientifica tiene su propio conjunto de
problemas y los métodos sistemdticos para solucionarlos,
esto es, su paradigma. La ingenieria quimica no es una
excepciébn. Desde su origen, en el tltimo siglo, su marco
tedrico ha sufrido una serie de cambios decisivos.

Cuando en 1888 el Instituto Tecnolégico de Massa-
chusetts (MIT) inici6 un programa de ingenieria quimica,
como una de las opciones ofrecidas por su Departamento
de Quimica, el curriculo describia ampliamente las ope-
raciones industriales y se organizaba por productos espe-
cificos. La falta de un paradigma se hizo entonces eviden-
te. Se requeria de una mejor fundamentacién intelectual,
porque el conocimiento de una industria quimica diferia
con frecuencia en detalle, con respecto al conocimiento
de otras industrias, de la misma manera que la quimica
del 4cido sulfiirico difiere de la del aceite lubricante.

Operaciones unitarias

El primer paradigma para esta disciplina se basé en el
concepto unificador de “operaciones unitarias”, pro-
puesto por Arthur D. Little en 1915. Este concepto evo-
lucion6 como respuesta a la necesidad de fabricacién
econdmica, en gran escala, de productos de alto consu-
mo. El concepto de operaciones unitarias sostenia que
cualquier proceso de fabricacion quimica podia resolver-
se dentro de operaciones coordinadas en serie, tales
como pulverizacion, deshidratacion, tostado, cristaliza-
cidn, filtracidn, evaporacion, destilacién, electrolizacién,
etcétera. Asi pues, por ejemplo, el estudio académico de
aspectos especificos de la fabricacién del aguarrds podia
ser remplazado por el estudio genérico de la destilacién,
proceso comun para muchas otras industrias.

Una forma tuantitativa del concepto de operaciones
unitarias se origind hacia 1920, simultineamente con la
primera crisis nacional de la gasolina. El incremento
acelerado de automéviles estaba forzando severamente
la capacidad de produccién de gasolina natural. La habi-
lidad de los ingenieros quimicos para caracterizar cuan-
titativamente las operaciones unitarias, tales como la
destilacién, permitieron el diseno racional de las prime-
ras refinerias modernas de petréleo. Se inicia asi la pri-
mera explosion de la demanda de empleo de ingenieros
quimicos en la industria petrolera.

Durante este periodo de intenso desarrollo de las
operaciones unitarias, se introdujeron o desarrollaron
intensivamente otras técnicas ingenieriles de andlisis.
Estas incluian estudios de los balances de-materia y
energia de los procesos, y estudios bdsicos de la termo-
dindmica de sistemas multicomponentes.

Asimismo, los ingenieros quimicos jugaron un papel
importante al ayudar a los Estados Unidos y sus aliados
para ganar la segunda guerra mundial. Fueron ellos quie-
nes abrieron nuevos caminos, que se habian perdido a
favor de los japoneses a principios de la guerra, para
remplazar el hule natural por hule sintético. Ellos prove-
yeron el uranio-235, indispensable para construir labom-
ba atémica, escalando asi un paso mds, pues pasaron del
laboratorio a la edificacién de la planta industrial mds
grande construida hasta entonces. Fueron, también,
quienes perfeccionaron la fabricacién de la penicilina,
que salvé las vidas de cientos de soldados. Tal contribu-
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ci6én muestra la complejidad alcanzada por la ingenieria
quimica en los afios cuarenta.

La penicilina fue descubierta antes de la segunda
guerra, pero s6lo se podia preparar en soluciones muy
diluidas, impuras e inestables. Hasta 1943, cuando los
ingenieros quimicos se interesaron por primera vezen el
proyecto, los productores industriales usaron un proce-
so de purificacién por lotes, que destruia o inactivaba
aproximadamente dos tercios de la penicilina producida.
Después de siete meses al servicio de la Shell Develop-
ment Company, un grupo de ingenieros quimicos generd
una planta piloto totalmente integrada, donde aplicaron
los principios de la ingenieria general, para procesar 200
galones de caldo fermentado por dia, logrando la recu-
peracién de aproximadamente el 85 por ciento de la
penicilina. Cuando este proceso fue instalado por cuatro
productores, su produccién se elevé de una tasa —en
1943— capaz de atender el tratamiento de 4 mil 100
pacientes por mes, a otra —en el segundo semestre de

- 1944— equivalente a tratamientos para 250 mil pacientes
por mes.

Un segundo reto para sacar adelante la penicilina era
su inestabilidad en solucién. Se hacia necesaria una for-
ma estable para su almacenamiento y envio a hospitales
y clinicas. La mejor solucion a este problema, aparente-
mente, era el secado por medio de la congelacién—don-
de la solucién de penicilina se congelaba hasta hacerse
hielo, para posteriormente ser sometida a un proceso al
vacio, con el fin de eliminar el hielo como vapor de
agua——, pero que nunca antes habia sido efectuada a esa
escala de produccién. Mediante un intensivo proyecto
puesto en marcha por ingenieros quimicos del MIT,
durante 1942-1943 se logré una comprension del fené-
meno subyacente, lo que permitié construir plantas via-
bles para la produccion.

g4

La dinamica de la ingenieria cientifica

Después de la segunda guerra mundial, el predominio
norteamericano en la fabricacién de productos quimicos
fue seguido por un descenso gradual de la investigacion
de las operaciones unitarias convencionales. Ello condu-
jo al surgimiento de un segundo paradigma de la inge-
nierfa quimica, iniciado por el movimiento de la ingenie-
ria cientifica. Insatisfechos con la descripcién empirica
sobre el desempeifio del equipo de procesos, los ingenie-
ros quimicos reiniciaron el andlisis de las operaciones
unitarias desde un punto de vista mds profundo. Los
fen6menos que se producen en las operaciones unitarias
se interpretaron como conjuntos de eventos molecula-
res. Los modelos cuantitativos mecanicistas para estos
eventos se desarrollaron y usaron para analizar el equipo
existente, asi como también para disefiar nuevo equipo
de procesos. Los modelos matemdticos de procesos y
reactores se desarrollaron y aplicaron en las industrias
estadounidenses de capital intensivo, tales como la de
petroquimicos, para la fabricacién de productos de alto
consumo.

5
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La capacitacién actual de los ingenieros quimicos
Simultineamente al desarrollo del movimiento de la
ingenieria cientifica, se produjo la evolucién del tronco

bdsico del curriculo vigente de la ingenieria quimica.
Quiz4, mis que cualquier otro desarrollo, el tronco bisi-
co del curriculo es el que garantiza a los ingenieros
quimicos el conocimiento para solucionar problemas
complejos, en diferentes disciplinas.

El contenido del curriculo proporciona la informa-
cién esencial acerca de algunas ciencias bésicas, incluyen-
do las matemdticas, la fisica y la quimica. Esta informacién
€s necesaria para emprender un estudio riguroso de los
topicos centrales de la ingenieria quimica, e incluye:

— Termodinimica de mezclas con multicomponentes y
cinética;

~ fenémenos de transporte;

— operaciones unitarias;

— ingenieria de reacciones;

— disefio y control de procesos; y

— disefio de plantas e ingenieria de sistemas.

Esto ha permitido que los ingenieros quimicos se
hayan convertido en los principales contribuyentes enun
gran ndmero de dreas interdisciplinarias, que incluyen
catilisis, ciencia y tecnologia de coloides, combustion,
ingenieria electroquimica, y ciencia y tecnologia de poli-
meros.

Un nuevo paradigma para la ingenieria quimica
Durante los préximos afos, una confluencia de avances
intelectuales, retos tecnolégicos y fuerzas econdémicas
dardn forma a un nuevo modelo acerca de lo que la
ingenieria quimica es y de lo que los ingenieros quimicos
hacen (Tabla 2.2).
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| Caracteristicas innovadoras

Sirve a las industrias cuyos productos se mantienen sin cambio en el
mercado, durante largos periodos.

Sirve a las industrias que compiten principalmente con base en los
precios y la demanda.

Se especializa en la fabricacién de materiales homogéneos de
moléculas pequefias.

Se especializa en la produccién de materiales quimicos en grandes
volimenes. :

Se especializa en disefio de procesos.

Se especializa en el disefio para la fabricacién de productos de alto
consumo.

Se especializa en procesos continuos.

Se especializa en el disefio de plantas industriales dedicadas a la
produccion de un solo producto.

Sus profesionales usan modelos sencillos y aproximaciones para la
resolucién de problemas.

Sus profesionales tienen acceso a muy pocos y sencillos
instrumentos analiticos.

Sus profesionales construyen sus carreras en torno a una sola linea
de produccién o un proceso.

La investigacion académica se ejerce, en su mayoria, por
investigadores que forman parte de departamentos de ingenieria
quimica.

Su investigacién y ensefianza se ubica principalmente en la
mesoescala.

(Nivel de equipo).

Sirve a las industrias cuyos productos son rdpidamente
remplazados por productos mejorados.

Sirve a las industrias que compiten con base en la calidad y
rendimiento del producto.

Se especializa en la fabricacién de materiales compuestos y
estructurados a partir de grandes moléculas.

Se especializa en la fabricacién de materiales especificos y de alto
rendimiento.

Se especializa en el disefio de productos con caracteristicas
especiales de rendimiento.

Se especializa en el disefio de procesos de pequeria escala.

Se especializa en disefios por lotes.
Se especializa en el disefio de fibricas fAcilmente adaptables.

Sus especialistas usan modelos més completos, mejores
aproximaciones y complejas computadoras para resolver problemas
de una manera exacta.

Sus especialistas tienen acceso a complicados instrumentos de
andlisis.

Sus especialistas tienen multiples opciones ocupacionales.

Su investigacién académica se hace en grupos multidisciplinarios,
donde participan investigadores de prestigio, algunas veces en
centros, o bien mediante otras formas de organizacién.

La investigaci6n y ensefianza también incluyen la microescala (nivel
molecular) y la macroescala (nivel de sistemas).

Detrds de este avance, hay una fuerza mayor que
provocari una explosién de productos y materiales que
entrardin en el mercado durante las préximas dos déca-
das. La utilidad de estos productos, ya sea que correspon-
dan a las industrias de la biotecnologia, de la electrénica
o de materiales de alto rendimiento, dependera predo-
minantemente de su estructura y disefio a nivel molecu-
lar. Dichas industrias requerirdn de controles que pue-
dan precisar su composicién y estructura quimicas. Estas
demandas crearin nuevas oportunidades para los inge-
nieros quimicos, tanto en el disefio de productos como
en las innovaciones de procesos.

Una segunda fuerza que contribuird a la formacién
de un nuevo paradigma en la ingenieria quimica, serd el
aumento en la competencia dentro del mercado interna-
cional. La calidad y el rendimiento de los productos han
adquirido mayor importancia que nunca para la compe-
titividad global. Para que los Estados Unidos se manten-
gandentro de la competencia en los mercados mundiales
de la quimica, debe encontrar nuevos caminos para dis-
minuir costos y mejorar la calidad y consistencia de los
productos. De igual modo, se requiere de una fuerte
industria nacional, productora de energia, para evitar el
dominijo extranjero en este sector esencial de la econo-
mia. La solucién para enfrentarse a estos retos estd en
innovar el disefio de procesos, el control y las operacio-
nes de fabricacién. Es muy importante que los Estados
Unidos mantengan una fuerte presencia en cuanto a la
fabricacién de productos de alto consumo en los merca-
dos de productos quimicos. Los productos de alto con-
sumo son la base de las industrias que emplean a millo-
nes de norteamericanos, ademis de que satisfacen las
necesidades bdsicas de nuestra sociedad y generan valio-

sas ganancias al ser exportados. Las empresas prosperas
que fabrican productos de alto consumo también son
esenciales para las de productos quimicos especializados.
La experiencia técnica y los recursos financieros que
ofrece la fabricacién de productos de alto consumo, es
fundamental para la investigacion a largo plazoy para los
esfuerzos de desarrollo que requiere la produccién de
especialidades quimicas.

La tercera forma que determinari el futuro de la
ingenieria quimica es el conocimiento, por parte de la
sociedad, de los riesgos a la salud y de las repercusiones
ambientales provocados por la fabricacién, el transporte,
€l uso y la eliminacién final de los desechos quimicos.
Esto constituird una fuente de nuevos retos para los
ingenieros quimicos. La sociedad moderna no tolerard
una reincidencia tal como la del escape de metilisociana-
to en Bhopal (en 1985), y la contaminacién del Rhin (en
1986). De la ingenieria quimica depende un manejo de
los désechos quimicos que asegure su uso racional, en
cuanto a la seguridad y la conservacién del medio am-
biente.

La cuarta y mds importante fuerza en el desarrollo del
ingeniero quimico del manana serd la curiosidad intelec-
tual de los mismos ingenieros quimicos. Al extender los
limites de los conceptos e ideas del pasado, los investiga-
dores de la ingenieria quimica estin creando nuevos
conocimientos y recursos, que serdn de gran influencia
en la capacitacioén y las pricticas de la siguiente genera-
cién de ingenieros quimicos.

Cuando una disciplina adopta un nuevo paradigma
suceden cosas interesantes. La época actual es probable-
mente uno de los tiempos mds desafiantes y potencial-
mente mds gratificantes para la ingenieria quimica. {C6-
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mo se puede describir el patrén de cambio abierto en la
disciplina?

El punto central de la ingenieria quimica ha sido
siempre el de los procesos industriales que cambian el
estado fisico o la composicién quimica de los materiales.
Los ingenieros quimicos se ocupan de la sintesis, el
disefio, la prueba, el escalamiento, la operacién, el con-
trol y la optimacién de estos procesos. Se podria dar el
término de mesoescala, desde el punto de vista tradicio-
nal, a la magnitud y complejidad en la que ellos han
trabajado sobre estos problemas. Ejemplos de esta escala
incluyen reactores y equipo para ciertos procesos (ope-
raciones unitarias) y combinaciones de operaciones uni-
tarias en plantas de fabricacién. La investigacidn prospec-
tiva en la mesoescala serd progresivamente sustituida por
estudios de fenébmenos que se realizan en dimensiones
moleculares —Ila microescala— y en las dimensiones de
sistemas extremadamente complejos —Ila macroescala
(ver Tabla 2.3).

Los ingenieros quimicos del futuro serdin quienes
integren un campo mds amplio de escalas que cualquier
otra rama de la ingenierfa. Por ejemplo, algunos pueden
trabajar relacionando la macroescala del medio ambiente
con la mesoescala de los sistemas de combustién y la
microescala de los fenémenos de transporte y las reaccio-
nes moleculares. Otros pueden trabajar para relacionar
el desempeno, en la macroescala, de una compleja aero-
nave, con el reactor quimico de la mesoescala en el que
se formo el ala, cuyo diseno quizi fue influido por estu-
dios, en 1a microescala, sobre la dindmica y estructura de
los liquidos.

Dos importantes tendencias formardn parte del cua-
dro abierto de la disciplina:

— Los ingenieros quimicos se involucrardn m4és inten-
samente en el disefio de productos, como un com-
plemento del disefio de procesos. Conforme las pro-
piedades de un producto en desarrollo se liguen mds
a la manera como se procesa, se eliminari la diferen-
cia tradicional entre el disefio del producto y el del
proceso. Habrd un nuevo reto especial de disefio
para las industrias incipientes o las ya establecidas,
que producirdn la patente de diferentes productos,
los que serdn elaborados de acuerdo con especifica-
ciones exactas de rendimiento. Estos productos se
caracterizardn por la necesidad de una innovacién
rdpida, ya que serdn sustituidos prontamente en el
mercado, por Otros nuevos.

— Los ingenieros quimicos participardn asiduamente
en los esfuerzos de investigacién multidisciplinaria.
La ingenieria quimica tiene una larga historia de
fructifera investigacién interdisciplinaria con las de-
mds ciencias quimicas, especificamente en i indus-
tria. Es ventajosa la posicién de la ingenieria qunmca
como la disciplina de la ingenierfa mds vinculada con
las ciencias moleculares, ya que ciencias como la
quimica, la biologia molecular, la biomedicina y la
fisica de estado sélido estin aportando la simiente
para la tecnologia del mafiana. La ingenieria quimica
tiene un brillante futuro como la “disciplina de inter-
fase”, que unird ciencia e ingenieria en los 4mbitos
multidisciplinarios donde se generar4 esta nueva tec-
nologia.

Microescala ( <0.001 m)
—Estudios atémicos y moleculares de catdlisis.
—Procesos quimicos en la fabricacién de circuitos integrados.

—Estudios de la dindmica de suspensiones y fluidos microestructurados.

Mesoescala (0.001-100 m)

—Mejoramiento de la velocidad y capacidad del equipo de separacin.
—Disefio de equipo de moldeo por inyeccién para la produccién de defensas para automéviles hechas de polimeros.
—Disefio de sistemas de retroalimentacién de control para biorreactores.

Macroescala ( >10 m)

recuperacion.

—Andlisis de operacion y sintesis de control de sistemas para una planta de productos quimicos.

—Disefio matemdtico de reacciones quimicas y transportacién de contaminantes del aire, generados por la combustion.

—Manejo de reservas de petr6leo para la recuperacién de aceite, mediante sensores a control remoto del proceso de datos, desarrollo y
uso de modelos dindmicos de interacciones subterrdneas e inyeccién selectiva de productos quimicos, para mejorar la eficiencia en la

De esta manera, el ingeniero quimico del futuro
concebird y resolverd estrictamente problemas sobre un
continuo de escalas, en el intervalo que va de la microes-
cala a la macroescala. Ellos aportardn nuevos elementos
Y perspectivas para la investigacion y la prdctica de otras
disciplinas: biologia molecular, quimica, fisica de estado
solido, ciencia de materiales e ingenieria eléctrica. Ade-
mds, hardn mayor uso de las computadoras, de la inteli-
gencia artificial y de los sistemas expertos en la resolucion
de problemas, el disefio de productos y procesos, asi
como de la manufactura.

Sin embargo, algunas cosas no cambiardn. Los pos-
tulados implicitos acerca de cémo capacitar a los ingenie-
ros quimicos—destacando los principios bdsicos que en
la prictica son relativamente inmunes a los cambios—de-
ben permanecer constantes, si es que se desea que los
ingenieros quimicos del futuro sean quienes dominen el
amplio espectro de problemas a los que se enfrentarn.
Al mismo tiempo, la manera como tales postulados en-
cuentren expresiones concretas, mediante el ofrecimien-
to de cursos y la atenci6n a los requerimientos, debe
responder a situaciones y necesidades cambiantes.
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