UNIVERSIDAD VERACRUZANA
(Maestria en Ingenieria Quimica)

Nombre del Curso
MATEMATICAS APLICADAS

Justificacion

La experiencia educativa de Matematicas Aplicadas se ubica en el &rea disciplinar
del programa de Maestria en Ingenieria Quimica (4 horas teoria y 1 hora practica,
9 créditos). Este curso pretende que el estudiante aprenda las mateméaticas
necesarias para el estudio de cursos a nivel posgrado de fenbmenos de transporte.
Las matematicas y en especial las ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales,
tienen numerosas aplicaciones y son derivadas de los planteamientos de
problemas de varios campos de la ciencia, tales como las teorias de transferencia
de calor y masa, hidrodindmica, aerodinamica, elasticidad, acustica, electrostética,
teoria de onda, teoria de control y de las ciencias de la ingenieria quimica en
general.

El alumno desarrollara las habilidades necesarias para resolver ecuaciones
diferenciales ordinarias y parciales, lo cual le ayudara significativamente al analisis
y comprension del planteamiento, solucion, analisis y discusion de problemas de
transferencia de cantidad de movimiento, energia y masa (fendmenos de
transporte).

UNIDAD 1
Expansion de series y funciones especiales

Objetivos particulares
Presentar y discutir diferentes métodos de evaluacién de las expansiones de
series y funciones especiales de mayor aplicacién en la solucion de problemas
clasicos en ingenieria quimica. Desarrollar analiticamente diferentes series y
funciones, y analizar las soluciones mediante esquemas numéricos. Finalmente,
discutir su aplicacion en diferentes casos de estudio tipicos en el campo de la
ingenieria quimica.

Temas
1.1 Caracteristicas generales de las series infinitas
1.2 Serie de Taylor
1.3 Series de Fourier
1.4Polinomios de Legendre




1.5Funciones de Bessel
1.6 Funcién error

UNIDAD 2
Ecuaciones diferenciales ordinarias (EDQO’s)

Objetivos particulares
Aplicar y analizar diferentes métodos de solucién en el estudio de las ecuaciones
diferenciales ordinarias con aplicaciones de modelado de procesos en el campo
de la ingenieria quimica, considerando sistemas espaciales y temporales sujetos
a diferentes tipos de condiciones inicial y de frontera.

Temas
2.1 Clasificacion de EDO’s
2.2EDQ’s de primer orden
2.3EDO’s de segundo orden
2.4EDOQ’s de orden superior
UNIDAD 3

Ecuaciones diferenciales parciales EDP’s

Objetivos particulares
Aplicar y analizar diferentes métodos de solucién en el estudio de las ecuaciones
diferenciales parciales con aplicaciones de modelado de procesos en el campo de
la ingenieria quimica, considerando sistemas espaciales y temporales en 1Dy 2D,
sujetos a diferentes tipos de condiciones inicial y de frontera.

Temas

3.1Método de separacion de variables
3.2Funciones ortogonales y condiciones de Sturm-Liouville
3.3EDP’s no homogéneas
3.4Transformada de Laplace

UNIDAD 4
Métodos de aproximacion numérica

Objetivos particulares
Revisar e implementar métodos se aproximacion numérica para la resolucion de
EDOQO’s y EDP’s, abordando problemas de valor inicial y de valores a la frontera en
estado estacionarios, dinamicos, sujetos a diferentes condiciones inicial y de
frontera.

Temas

4.1 Métodos de Runge — Kutta
4.2 Diferencias Finitas

4.3 Colocacion Ortogonal

4.4 Formulaciones integrales

e Lectura y discusion de articulos cientificos internacionales
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e Exposicion de temas con apoyo did4ctico variado
e Tareas para estudio independiente y en equipo

e Solucion de problemas practicos

e Manejo de software especializado, Matlab y CFD
e Aprendizaje basado en problemas

e Resimenes

e Plenaria

Libros (en fisico y en electrdnico)

Internet

Material audiovisual

Articulos cientificos (en fisico o en electrénico)
Programas de computo

Pizarrén

Marcadores

Equipo de computo

Conexion a internet

Proyector

Software Especializado (COMSOL, MATLAB)

e Do, D. D., Maneval, J. E., & Rice, R. G. (2023). Applied mathematics and
modeling for chemical engineers. John Wiley & Sons.

e Kreizig, E. (2020). Advanced engineering mathematics, 10t Ed., Wiley.

e O’Neil, P. P. (2015). Matematicas avanzadas para ingenieria, 72 Ed., CENGAGE
Learning.

e Polyanin, A. D. (2016). Handbook of linear partial differential equations for
engineers and scientists, 2"¢ Ed., Chapan and Hall/CRC.

¢ Rice, G. R., Do, D. D. (2023). Applied mathematics and modelling for chemical
engineers, 3" Ed., John Wiley & Sons.

e Zill, D. G, Wright, W. S. (2022). Advance engineering mathematics, 7" Ed., Jones
and Barlett Learning.

e Haghighi, A. M, Lian, J. A., Mishev, D. P. (2013). Advance mathematics for
engineers with applications in stochastic processes, Nova Science Publishers.

e Ochoa-Tapia, J. A. (2013). Métodos matematicos aplicados a la ingenieria
guimica, Editorial UAM.

e Stakgold, |. (2011). Green functions and boundary value problems, 3" Ed., Wiley.

SUMATIVA
Forma de | Concepto | Porcentaje




Evaluacién

EXAMENES ESCRITOS 60 %
TAREAS 20 %
PROYECTO FINAL 20 %
Total 100 %
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UNIVERSIDAD VERACRUZANA
(Maestria en Ingenieria Quimica)

Nombre del Curso
FENOMENOS DE TRANSPORTE AVANZADOS

Justificacion

La experiencia educativa de Fendmenos de Transporte Avanzados se ubica en el
area disciplinar del programa de Maestria en Ingenieria Quimica (4 horas teoria y
1 hora préctica, 9 créditos). Es crucial en la formacién de un Maestro en Ingenieria
Quimica ya que profundiza los conocimientos sobre transferencia de cantidad de
movimiento, calor y masa y le aporta la capacidad para plantear, modelar, simular
y analizar dichos fendmenos, los cuales son fundamentales para el disefio,
analisis, optimizacion y control de las operaciones unitarias y de reaccion
involucradas tanto en los procesos quimicos como en los bioldgicos. Lo anterior
requiere de la obtencion de soluciones analiticas y numéricas de ecuaciones
algebraicas, ecuaciones diferenciales (ordinarias y/o parciales), asi como del uso
de software especializado. Para la integracién de esta experiencia educativa se
han tomado en cuenta las probleméticas actuales que requieren de soluciones
creativas e integrales.

El alumno comprendera y analizar4 los conceptos basicos y avanzados de
fendmenos de transporte y los aplicara al disefio, andlisis, optimizacién y control
de las operaciones unitarias y de reaccién de manera individual o en equipo, con
responsabilidad, compromiso y respeto.

UNIDAD 1
Ecuaciones de Conservacion

Objetivos particulares
Comprender y desarrollar las ecuaciones basicas (constitutivas y de conservacion)
de fenOmenos de transporte.

Temas

1.1 Mecanismos de transporte

1.2 Ecuaciones constitutivas

1.3Propiedades de transporte

1.4Deduccién de ecuaciones de continuidad, momentum, calor y especies.

UNIDAD 2




Transporte de Momentum

Objetivos particulares
Comprender y aplicar los conceptos de mecanica de fluidos para lograr una
descripcion de la hidrodindmica de los procesos.

Temas

2.1Flujo laminar en coordenadas rectangulares, cilindricas y esféricas
2.2Flujo bidimensional
2.3Teoria de la Capa Limite
2.4 Flujo turbulento

UNIDAD 3
Transporte de Calor y Masa

Objetivos particulares
Comprender y aplicar los conceptos de conveccion natural y forzada en el calculo
de coeficientes de transporte.

Temas
3.1Transporte de Calor en coordenadas rectangulares, cilindricas y esféricas
3.2Transporte de Masa en coordenadas rectangulares, cilindricas y esféricas
3.3 Analisis dimensional
3.4Balances macroscopicos

e Lecturay discusion de articulos cientificos internacionales
e Exposicion de temas con apoyo didactico variado

e Representadores graficos

e Organizacién de grupos de trabajo

e Tareas para estudio independiente y en equipo

e Solucion de problemas practicos

Manejo de software especializado como Comsol Multiphysics
Clasificaciones

Procedimientos

Mapas conceptuales

Aprendizaje basado en problemas

Resumenes

Plenaria

Libros (en fisico y en electrénico)

Internet

Material audiovisual

Articulos cientificos (en fisico o en electrénico)
Programas de computo

Pizarron

Marcadores

Equipo de computo
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Conexion a internet
Proyector
Software Especializado (COMSOL, POLYMATH, MATLAB)

e Bird, R. B., Stewart, W. E., Lightfoot, E. N. (2010). Transport Phenomena, 2"
Ed., Limusa Wiley.

¢ Slattery, J. (2007). Interfacial transport phenomena, Cambrige University Press.

e Slattery, J. (1999). Advanced transport phenomena, Cambrige University Press.

e Welty, J. R., Rorrer, G. L., Foster,D. G. (2015). Fundamentals of Momentum,
Heat and Mass Transfer, 6% Ed., Wiley.

e Bergman, T., Lavine, A., Incropera, F., Dewitt, D. (2011). Fundamentals of heat
and mass transfer, John Wiley & Sons.

e Fahien, R. W. (1983). Fundamentals of transport phenomena, McGraw-Hill.

e Whitaker, S. (1981). Introduction to fluid mechanics, Krieger Publishing Co.

e Whitaker, S. (1983). Fundamental principles of heat transfer, Krieger Publishing
Co.

SUMATIVA
Concepto Porcentaje
EXAMENES ESCRITOS 60 %
Forlma de TAREAS Y PARTICIPACION 20 %
Evaluacion PROYECTO FINAL 20 %
Total 100 %




UNIVERSIDAD VERACRUZANA
(Maestria en Ingenieria Quimica)

Nombre del Curso
TERMODINAMICA AVANZADA

[ PRESENTACIONGENERAL |
Justificacion

La experiencia educativa de Termodinamica Avanzada se ubica en el area
disciplinar del programa de Maestria en Ingenieria Quimica (4 horas teoriay 1 hora
practica, 9 créditos). En ella se estudian el equilibrio termodinamico y de
reacciones quimicas desde varios modelos matematicos. A través de este cursoy
mediante el desarrollo de los temas, el estudiante adquirird herramientas que le
servirdn para el entendimiento y andlisis e las variables fisicoquimicas de los
procesos de la ingenieria quimica.

El alumno adquirira las herramientas, conceptuales y matematicas, de la
termodinamica para el andlisis y resolucion de problemas fisicoquimicos de los
procesos en ingenieria quimica, con responsabilidad, compromiso y respeto.

UNIDAD 1
Energia y primera ley de la termodinamica

Objetivos particulares
Comprender los conceptos basicos y aplicacion de la primera ley de la
termodinamica.

Temas

1.5Energia.

1.6 Primera ley de la termodinamica.

1.7 Balance de energia para sistemas cerrados.
1.8 Estado termodinamico y funciones de estado.
1.9 Equilibrio.

1.10 Entalpia.

UNIDAD 2
Propiedades volumétricas de los fluidos puros

Objetivos particulares
Comprender los conceptos basicos y calcular las propiedades termodinamicas,
como la energia interna y la entalpia.
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Temas
2.5Comportamiento PVT de sustancias puras.
2.6 Ecuaciones de estado virales.
2.7El gas ideal.

2.8 Ecuaciones cubicas de estado.
2.9 Correlaciones generalizadas.

UNIDAD 3
Reversibilidad y segunda ley de la termodinamica

Objetivos particulares
Comprender los conceptos basicos y aplicacion de la segunda ley de la
termodinamica.

Temas

3.5El proceso reversible.

3.6 Efectos térmicos.

3.7Planteamiento de la segunda ley de la termodinamica.
3.8Maquinas térmicas.

3.9Entropia.

3.10 Balances de entropia para sistemas abiertos.

UNIDAD 4
Aplicaciones de la termodinamica

Objetivos particulares
Aplicar los conceptos termodindmicos en los procesos de flujo.
Temas
4.1Propiedades termodinamicas de los fluidos.
4.2 Diagramas termodinamicos.
4.3 Aplicaciones de la termodinamica a los procesos de flujo.
4.4 Generacion de potencia a partir de calor.

e Lectura y discusion de articulos cientificos internacionales
e Exposicion de temas con apoyo didactico variado
e Representadores graficos

e Organizacién de grupos de trabajo

e Tareas para estudio independiente y en equipo

e Solucion de problemas practicos

¢ Clasificaciones

e Procedimientos

Mapas conceptuales

Aprendizaje basado en problemas

Resumenes

Plenaria
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Libros (en fisico y en electrénico)

Internet

Material audiovisual

Articulos cientificos (en fisico o en electronico)

Pizarrén
Marcadores

Equipo de computo
Proyector

e Smith, J. M., Van Ness, H. C., Abbott, M. M. and Swihart, M. T. (2021).
Introduction to chemical engineering thermodynamics, 9th ed., McGraw-Hill.

e Tester J. W. y Modell, M. (1997). Thermodynamics and its applications, 3rd ed.,
Prentice Hall PTR.

e Levenspiel, O. (1997). Fundamentos de termodinamica, Pearson Prentice Hall.

e Walas, S. M. (2013). Phase equilibria in chemical engineering, Butterworth-
Heinemann.

e Bejan, A. (2016). Advanced Engineering Thermodynamics, 4th ed., John Wiley
& Sons, Inc.

SUMATIVA
Concepto Porcentaje
EXAMENES ESCRITOS 50 %
Forlma de TAREAS Y PARTICIPACION 20 %
Evaluacion PROYECTO FINAL 30 %
Total 100 %
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UNIVERSIDAD VERACRUZANA

iMaestrl’a en Inienieria Quimicai

Nombre del Curso

INGENIERIA DE REACTORES

Justificacion

La experiencia educativa de Ingenieria de Reactores se ubica en el &rea disciplinar
del programa de Maestria en Ingenieria Quimica (4 horas teoria y 1 hora practica,
9 creditos). Esta experiencia educativa aporta al perfil del Maestro en Ingenieria
Quimica la capacidad para modelar, simular y disefiar reactores en los diferentes
procesos de produccion, haciendo un uso eficiente y sustentable de la materia y
la energia. Para integrarla se ha hecho un analisis de las diferentes areas
requeridas para llevar a cabo una reaccion quimica, identificando los temas que
tienen una mayor aplicacion en el quehacer en el area de ingenieria quimico y de
procesos. Permite la aplicacion de los balances de materia y energia, cinética
guimica, equilibrio quimico, ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales,
métodos numéricos y el uso de software especializado de manera integral. Las
competencias adquiridas en esta asignatura se aplican en dinamica, control,
sintesis, optimizacién, modelado y simulacion de procesos. Lo anterior
fundamenta la comprension de lo que se considera la parte principal de la mayoria
de los procesos quimicos: los reactores. Se profundiza en conceptos mas
avanzados de la ingenieria de reactores y su aplicacion a problemas reales y no
tan idealizados. Esto se efectia a traveés de lectura, sintesis e interpretacion,
solucion de problemas y trabajo colaborativo.

El alumno analizara los conceptos basicos y avanzados de la ingenieria de los
reactores contemplados en la Ingenieria Quimica, aplicando los conocimientos
adquiridos al analisis, disefio y escalamiento de reactores utilizados en procesos
guimicos, biolégicos y cataliticos, de manera individual o en equipo, con
responsabilidad, compromiso y respeto.

UNIDAD 1
Conceptos basicos para el disefio reactores

Objetivos particulares
Comprender y aplicar conceptos y herramientas para la seleccion de reactores
para procesos homogéneos o heterogéneos, quimicos y biol6égicos.
Temas

1.1Balances molares
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1.2Leyes de velocidad y estequiometria
1.3Termoquimica

1.4 Disefio de reactores ideales
1.5Cinética quimica y catalisis

UNIDAD 2

Reacciones multiples y nuevas configuraciones de reactores

Objetivos particulares

Abordar con mayor profundidad en conceptos de la ingenieria de reactores, con
sistemas reaccionantes complejos y nuevas configuraciones de reactores, para su
aplicacién a problemas reales y no tan idealizados.

Temas

2.1Reacciones multiples en PFR/PBR

2.2Reacciones multiples en CSTR

2.3Nuevas configuraciones de reactores (Reactores de membrana,
microrreactores, etc.)

UNIDAD 3

Ingenieria de las Reacciones Catalizadas

Objetivos particulares

Comprender y aplicar las herramientas de la cinética de reacciones quimicas y
bioldgicas en procesos de reaccion heterogénea.

Temas

3.1Rutas de reaccion

3.2Catdlisis heterogénea

3.3 Catalisis enziméatica

3.4 Actividad e inhibicién en reactores cataliticos y biol6gicos

UNIDAD 4

Disefio de Reactores No Isotérmicos en Estado Transitorio

Objetivos particulares

Comprender y aplicar herramientas de ingenieria de las reacciones quimicas en
procesos que incluyan transferencia de energia y a su vez que sean dependientes
del tiempo.

Temas

4.1 Reactores Isotérmicos y No Isotérmicos

4.2 Analisis de Reactores de Flujo No Estacionarios
4.3 Estabilidad y Seguridad de Reactores

4.4 Aplicacion a Reactores con Reacciones Multiples

UNIDAD 5

Fendmenos de Transporte en la Ingenieria de Reactores

Objetivos particulares
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Comprender y aplicar herramientas de cinética de reacciones quimicas y
bioldgicas en procesos heterogéneos con transporte de momentum, calor y masa.
Temas

5.1Procesos difusivos

5.2 Resistencias externas e internas
5.3 Difusién con reaccion catalitico

5.4 Aplicacion a problemas multifasicos

UNIDAD 6
Reactores No Ideales y Escalamiento

Objetivos particulares
Comprender y aplicar los modelos de la ingenieria de reacciones en casos de
estudio gue contemplen reactores no ideales y su escalamiento a nivel industrial
Temas
6.1 Distribucion de Tiempos de Residencia
6.2Modelos de Reactores No Ideales
6.3 Potencia por unidad de volumen de liquido
6.4 Coeficientes volumétricos de transporte de masa
6.5 Tiempo de mezclado
6.6 Fluidos no newtonianos

e Lectura y discusion de articulos cientificos internacionales
e Exposicion de temas con apoyo did4ctico variado

e Representadores graficos

e Organizacion de grupos de trabajo

e Tareas para estudio independiente y en equipo

e Solucion de problemas practicos

¢ Manejo de software especializado como Comsol Multiphysics y Matlab
e Clasificaciones

Procedimientos

Aprendizaje basado en problemas

Resumenes

Plenaria

Libros (en fisico y en electrénico)

Internet

Material audiovisual

Articulos cientificos (en fisico o en electrénico)
Programas de computo

Pizarrén

Marcadores

Equipo de computo

Conexion a internet




Proyector
Software Especializado (COMSOL, POLYMATH, MATLAB)

¢ Belfiore, L. A. (2003). Transport phenomena for chemical reactor design, Wiley
Interscience.

e Carberry, J. J. (2001). Chemical and catalytic reaction engineering, Dover
Publications.

e Fogler, H. S. (2016). Elements of chemical reaction engineering, 5" Ed., Prentice
Hall.

e Froment, G. F., Bischoff, K. B., De Wilde, J. (2011). Chemical reactor analysis
and design, 3" Ed., John Wiley & Sons, Inc.

e Levenspiel, O. (1998). Chemical reaction engineering, 3 Ed., John Wiley &
Sons.

¢ Nielsen, J., Villandsen, J., Lidén, G. (2011). Bioreaction engineering principles,
3" Ed., Springer.

e Cooper, A. R. (1973). Chemical kinetics and reactor design. Chemical
Engineering Texts.

e Izquierdo, J. F. (2004). Cinética de las reacciones quimicas, Edicions Universitat
Barcelona.

e Luyben, W. L. (2007). Chemical reactor design and control, AIChE Wiley
Interscience.

e Morbidelli, M., Gauvriilidis, A., Varma, A. (2001). Catalyst design: optimal
distribution of catalyst in pellets, Reactors and Membranes, Cambridge
University Press.

e Smith, J. M. (1981). Chemical engineering kinetics, 3" Ed., McGraw Hill.

SUMATIVA
Concepto Porcentaje
EXAMENES ESCRITOS 60 %
Forlma ‘.j,e TAREAS Y PARTICIPACION 20 %
Evaluacion PROYECTO FINAL 20 %
Total 100 %




UNIVERSIDAD VERACRUZANA
(Maestria en Ingenieria Quimica)

Nombre del Curso
ANALISIS DE PROCESOS

| PRESENTACIONGENERAL |
Justificacion

La experiencia educativa de Analisis de Procesos se ubica en el area disciplinar
del programa de Maestria en Ingenieria Quimica (4 horas teoria y 1 hora practica,
9 créditos), el cual tiene como propdsito que el estudiante realice un analisis critico
y detallado de los diferentes procesos que conforman una planta quimica. Se
abordaran los conceptos béasicos del disefio de los procesos de separacion,
intercambio de energia y bioprocesos, para su analisis y como estos se aplican en
la integracion de una planta industrial.

Analizar detallada y criticamente los procesos de separacion, intercambio de
energia y bioprocesos para su integracion en una planta industrial.

UNIDAD 1
Procesos de separacion

Objetivos particulares
Presentar y discutir los diferentes enfoques para el disefio e integracion de los
procesos de separacion en la conformacion de una planta industrial. Analizar
diferentes casos de estudio tipicos en el campo de la ingenieria quimica.

Temas
1.1Destilaciéon
1.2 Absorcién
1.3 Extraccion
1.4 Cristalizacion
1.5Evaporacién
UNIDAD 2

Procesos de intercambio de energia

Objetivos particulares
Presentar y discutir los diferentes equipos de intercambio de energia, su seleccion,
disefio e integracion a la plata industrial. Se analizaran diferentes casos de estudio,
incluyendo el disefio de redes de intercambio de energia.
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Temas
2.1Intercambiadores de calor de tubo concéntrico
2.2Intercambiadores de calor de tubos y coraza
2.3Intercambiadores de calor de placas
2.4Regeneradores
2.5Redes de intercambio de energia

UNIDAD 3
Bioprocesos

Objetivos particulares
Presentar y discutir los bioprocesos con mayor aplicacion industrial, abordando el
disefio y andlisis de biorrectores en medio suspendido e inmovilizado, asi como
las operaciones unitarias para la purificacion y recuperacion de los compuestos
después de los procesos de transformacion bioldgica.

Temas
3.1 Fundamentos
3.2Cinética bioldgica
3.3Reactores anaerobios
3.4Reactores aerobicos
3.5Bioprocesos de separacion
UNIDAD 4

Analisis de casos

Objetivos particulares
Analizar diferentes casos de estudio donde se integren en una planta industrial los
diferentes procesos de separacion, de intercambio de energia y bioprocesos. Se
analizard4 considerando la planta completa, desde la materia prima hasta el
producto terminado.

Temas
4.1 Tratamiento y procesamiento de hidrocarburos
4.2 Generacion de productos alimenticios
4.3 Generacion de energia
4.4Biorrefineria

e Lectura y discusion de articulos cientificos internacionales
e Exposicion de temas con apoyo didactico variado

e Tareas para estudio independiente y en equipo

e Solucion de problemas practicos

Manejo de software especializado

Aprendizaje basado en problemas

Resumenes

Plenaria
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Libros (en fisico y en electrdnico)

Internet

Material audiovisual

Articulos cientificos (en fisico o en electrénico)
Programas de computo

Pizarron

Marcadores

Equipo de computo

Conexion a internet

Proyector

Software Especializado (COMSOL, MATLAB)

e Seader, J. D., Henley, E. J., & Roper, D. K. (2016). Separation process
principles: With applications using process simulators. John Wiley & Sons.

¢ Villadsen, J., Nielsen, J., & Lidén, G. (2011). Bioreaction engineering principles.
Springer Science & Business Media.

e Kakac, S., Liu, H., & Pramuanjaroenkij, A. (2020). Heat exchangers: selection,
rating, and thermal design. CRC press.

e Moser, A. (2012). Bioprocess technology: kinetics and reactors. Springer
Science & Business Media.

e Shuler M.L., Kargi F. & DeLisa M. (2017). Bioprocess engineering: basic
concepts. Pearson Education.

e Berk, Z. (2018). Food process engineering and technology. Academic press.
e Nunes, S. P., & Peinemann, K. V. (2001). Membrane technology. Hoboken, NJ,
USA: Wiley-vch.

SUMATIVA
Concepto Porcentaje
EXAMENES ESCRITOS 60 %
EF orlma (.j,e TAREAS 20 %
valuacion PROYECTO FINAL 20 %
Total 100 %
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