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H2	  alterna*va	  prometedora	  

�  Alto	  contenido	  energé*co	  (en	  base	  a	  masa)	  	  
�  Combus*ble	  limpio,	  sin	  emisiones	  de	  COx,	  SOx	  y	  NOx	  

	   Propiedades	  clave	  para	  hidrógeno	  y	  otros	  combus0bles	  
	  

Tipo	  de	  combus*ble	   Energía	  por	  unidad	  
de	  masa	  	  (J/Kg)	  

Energía	  por	  unidad	  
de	  volumen	  (J/m3)	  

Emisiones	  de	  
carbono	  	  (Kg	  C/Kg	  	  
combus*ble)	  

Hidrogeno	  líquido	   141.9	   10.1	   0.00	  

Hidrogeno	  gaseoso	   141.9	   0.013	   0.00	  

Gasolina	   47.4	   34.85	   0.86	  

Etanol	   29.9	   23.6	   0.50	  

Bio	  diesel	   37.0	   33.0	   0.50	  

Gas	  natural	   50.0	   0.04	   0.46	  



Evolu*on	  of	  global	  market	  shares	  of	  different	  
final	  energy	  	  carriers	  for	  the	  period	  1990–2100	  
Source:	  Balat	  et	  al.,	  2010.	  

•  Vector	  energé0co.	  El	  
hidrógeno	  jugará	  un	  papel	  
importante	  como	  un	  medio	  
de	  almacenamiento	  y	  
transporte	  de	  energía	  
renovables	  

	  
•  Se	  ha	  proyectado	  que	  se	  

tendrá	  una	  conversión	  
completa	  a	  una	  economía	  
basada	  en	  hidrógeno	  para	  el	  
2050	  



Métodos	  
termoquímicos	  

Reformado	  
(combus*bles	  

fósiles)	  

Gasificación	  
(combus*bles	  

fósiles)	  

Pirólisis	  
(combus*bles	  

fósiles)	  

Métodos	  
biológicos	  

Biofotólisis	  

Fermentación	  
oscura	  

Foto-‐
fermentación	  

H2	  

Biomasa	  

Biomasa	  

48	  %	  reformado	  de	  CH4	  
30	  %	  petróleo	  
18	  %	  gasificación	  de	  carbón	  	  
4	  %	  electrolisis	  de	  agua	  

El	  H2	  producido	  a	  par*r	  de	  
combus*bles	  fósiles	  	  emite	  la	  
misma	  can*dad	  de	  CO2	  como	  la	  
combus*ón	  directa	  de	  los	  
combus*bles	  	  fósiles	  

Termólisis	  y	  
electrolisis	  del	  agua	  



	  
Fuentes	  de	  biomasa	  
	  

1.  Cul*vos	  energé*cos	  
2.  Los	  residuos	  agrícolas	  	  
3.  Residuos	  forestales	  de	  tala	  de	  árboles	  y	  

limpieza	  de	  la	  *erra	  
4.  Residuos	  industriales	  y	  municipales,	  así	  como	  

los	  lodos	  de	  las	  plantas	  de	  tratamiento	  de	  
aguas	  residuales	  



Impacto	  ambiental	  
�  La	  biomasa	  se	  considera	  una	  fuente	  de	  energía	  carbono-‐neutro	  
�  Algunos	  estudios	  recientes	  han	  sugerido	  que	  el	  uso	  de	  biocombus*bles	  a	  par*r	  de	  

cul*vos	  energé*cos	  puede	  aumentar	  las	  emisiones	  de	  gases	  de	  efecto	  invernadero	  
en	  comparación	  con	  el	  uso	  de	  combus*bles	  fósiles.	  Esta	  afirmación	  se	  basa	  en	  los	  
cambios	   de	   uso	   del	   suelo	   causada	   por	   el	   creciente	   uso	   de	   biocombus*bles	   y	   el	  
aumento	   consiguiente	   de	   la	   *erra	   agrícola	   requerida	   para	   sa*sfacer	   tanto	   las	  
necesidades	  alimentarias	  y	  de	  combus*ble.	  	  

Fuente:	  Farrel	  et	  al.,	  2008	   Fuente:	  Mathews	  J.	  A.	  2008	  



which will add to the agricultural land base
needed for biofuels, unless those biofuels are
produced from crops grown on abandoned ag-
ricultural lands or from waste biomass.

Soils and plant biomass are the two largest
biologically active stores of terrestrial carbon,
together containing ~2.7 times more carbon than
the atmosphere (1). Converting native habitats
to cropland releases CO2 as a result of burning
or microbial decomposition of organic carbon
stored in plant biomass and soils. After a rapid
release from fire used to clear land or from the
decomposition of leaves and fine roots, there is
a prolonged period of GHG release as coarse
roots and branches decay and as wood products
decay or burn (2–4).

We call the amount of CO2 released during
the first 50 years of this process the “carbon

debt” of land conversion. Over time, biofuels
from converted land can repay this carbon debt
if their production and combustion have net
GHG emissions that are less than the life-cycle
emissions of the fossil fuels they displace. Until
the carbon debt is repaid, biofuels from con-
verted lands have greater GHG impacts than
those of the fossil fuels they displace. For crops
with nonbiofuel coproducts (e.g., palm kernel
oil and meal, soybean meal, or distillers’ dry
grains), we partition the carbon debt into a “bio-
fuel carbon debt” and a “coproduct carbon debt”
based on the market values of the biofuel and
its coproducts (5).

We calculate how large biofuel carbon debts
are, and how many years are required to repay
them, for six different cases of native habitat
conversion: Brazilian Amazon to soybean bio-
diesel, Brazilian Cerrado to soybean biodiesel,
Brazilian Cerrado to sugarcane ethanol, Indone-
sian or Malaysian lowland tropical rainforest to
palm biodiesel, Indonesian or Malaysian peat-
land tropical rainforest to palm biodiesel, and
U.S. central grassland to corn ethanol (5) (table
S1). These cases illustrate current impacts of
biofuels on habitat conversion. Indonesia and

Malaysia account for 86% of global palm oil
production (6). Accelerating demand for palm oil
is contributing to the 1.5% annual rate of de-
forestation of tropical rainforests in these nations
(7). An estimated 27% of concessions for new
palm oil plantations are on peatland tropical rain-
forests, totaling 2.8 × 106 ha in Indonesia (7).
Brazilian Cerrado is being converted to sugar-
cane and soybeans, and the Brazilian Amazon
is being converted to soybeans (8–10). Grass-
land in the United States, primarily rangeland
or former cropland currently retired in conser-
vation programs, is being converted to corn
production. Rising prices for corn, wheat, and
soybeans could cause a substantial portion of the
1.5 × 107 ha of land currently in the U.S. Con-
servation Reserve Program to be converted to
cropland (11).

We estimated carbon debts by calculating the
amount of CO2 released from ecosystem bio-
mass and soils. Our analyses account for the
amount of plant carbon released as CO2 through
decomposition and combustion, the amount con-
verted to charcoal (charcoal is not part of the
carbon debt because it is recalcitrant to decom-
position), and the amount incorporated into

Fig. 1. Carbon debt, biofuel car-
bon debt allocation, annual carbon
repayment rate, and years to repay
biofuel carbon debt for nine sce-
narios of biofuel production. Means
and SDs are from Monte Carlo
analyses of literature-based esti-
mates of carbon pools and fluxes
(5). (A) Carbon debt, including CO2
emissions from soils and above-
ground and belowground biomass
resulting from habitat conversion.
(B) Proportion of total carbon debt
allocated to biofuel production. (C)
Annual life-cycle GHG reduction
from biofuels, including displaced
fossil fuels and soil carbon storage.
(D) Number of years after conver-
sion to biofuel production required
for cumulative biofuel GHG reduc-
tions, relative to the fossil fuels
they displace, to repay the biofuel
carbon debt.
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“Deuda	  de	  carbono”	  originada	  por	  el	  *po	  de	  biocombus*ble	  y	  por	  
*po	  de	  *erra	  en	  que	  se	  produce	  



Recuperación	  potencial	  de	  energía	  (MWe)	  de	  
diferentes	  residuos	  	  

Kothari	  et	  al.,	  2010	  



Algunos	  datos	  que	  sirven	  para	  tener	  una	  idea	  del	  volumen	  de	  residuos	  que	  
generan	  diferentes	  0pos	  de	  industrias	  son	  los	  siguientes:	  	  

�  la	  industria	  de	  la	  cerveza	  solamente	  u0liza	  el	  8%	  de	  los	  componentes	  del	  
grano,	  el	  resto	  92%,	  es	  un	  residuo;	  	  

�  la	  industria	  del	  aceite	  de	  palma	  u0liza	  el	  9%,	  el	  91%	  restante	  es	  un	  
residuo;	  	  

�  la	  industria	  del	  café	  u0liza	  el	  9.5%,	  el	  90.5%	  restante	  es	  un	  residuo	  y	  	  
�  la	  industria	  del	  papel	  u0liza	  menos	  del	  30%,	  el	  resto	  es	  un	  residuo.	  	  

En	  2006	  en	  México	  se	  produjeron	  75.73	  millones	  de	  toneladas	  de	  materia	  
seca	   	   residual	   proveniente	   de	   20	   cul0vos	   	   (maíz,	   sorgo,	   caña	   de	   azúcar,	  
trigo,	  frijol,	  entre	  otros).	  
	  

Saval,	  2012.	  

La	  materia	  prima	  representan	  del	  36	  al	  62%	  del	  costo	  
final	  de	  producción	  de	  hidrógeno	  



Métodos	  termoquímicos	  de	  producción	  de	  
hidrógeno	  a	  par0r	  de	  biomasa	  

La	   pirólisis	   y	   la	   gasificación	   de	   la	   biomasa,	   son	   los	   dos	   principales	   procesos	  
termoquímicos	  disponibles	  para	  conver*r	  la	  biomasa	  en	  hidrógeno.	  	  

 

16 Biomasa: Gasificación 

COMPRESIÓN 

FILTRADO 

BIOMASA 

TOLVA 

GASIFICADOR 

SISTEMA DE 
ALIMENTACIÓN 

Aire y agua 

MOLINO TRITURADOR 

Calor 

GAS 

ENFRIAMIENTO 

CENIZAS 

ENFRIAMIENTO MOTORES 

e.e. a red 

Esquema de funcionamiento de la tecnología de ENAMORA. 

A continuación, el gas es acondicionado para su posterior alimentación a un mo-
tor de combustión interna GUASCOR que, a su vez, genera energía eléctrica que 
es exportada a la red. 

Una de las grandes ventajas de esta tecnología es que no aparecen alquitranes 
en el syngas, debido al diseño del gasificador y a las características de las reac-
ciones que se producen en su interior. 

Los naftalenos, que son unos hidrocarburos líquidos a temperatura ambiente, 
no son un producto tóxico. Además, son susceptibles de ser introducidos de nue-
vo al gasificador, enriqueciendo el PCI de la biomasa. 

Por su fiabilidad y estabilidad de operación, la instalación piloto descrita está 
siendo empleada por el CENER para realizar la calibración de los equipos de aná-
lisis de gases de combustión de gases de síntesis en MCIAs. 



Pirólisis	  de	  biomasa	  
�  La	  pirólisis	  es	  la	  conversión	  de	  la	  biomasa	  en	  aceites	  líquidos,	  carbón	  

sólido,	   y	   productos	   gaseosos.	   Las	   temperaturas	   implicadas	   están	  
jpicamente	  en	  el	  intervalo	  de	  650-‐800	  K	  a	  una	  presión	  de	  1-‐5	  bar,	  y	  
la	   velocidad	   de	   la	   reacción	   y	   la	   temperatura	   determinan	   el	   *po	   de	  
pirólisis.	  	  

�  C	  +	  2H2O	  →	  2H2	  +	  CO2	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (1)	  
�  C	  +	  H2O	  →	  H2	  +	  CO	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (2)	  
�  CH4	  +	  2H2O	  →	  4H2	  +	  CO2	  	  	  	  	  	  	  	  	  (3)	  
�  CH4	  +	  H2O	  →	  CO	  +	  3H2	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (4)	  
�  CO	  +H2O	  →	  CO2	  +	  H2	  +	  CO	  	  	  	  	  	  	  (5)	  



Secado.	  
Calentamiento	  de	  100oC	  a	  200	  oC,	  que	  provoca	  evaporación	  
del	  agua	  contenida	  

Pirólisis	  (ruptura	  por	  calor),	  en	  la	  que	  se	  rompen	  las	  moléculas	  
grandes	  dando	  lugar	  a	  otras	  de	  cadena	  más	  corta	  que,	  a	  la	  
temperatura	  del	  reactor,	  están	  en	  fase	  gaseosa.	  	  (350	  y	  500	  oC).	  

carbón,	  cenizas,	  vapores	  
de	  agua	  y	  una	  mezcla	  de	  
compuestos	  condensables	  
de	  alto	  peso	  molecular,	  	  
gases	  como	  CO,	  CO2,	  H2	  	  
hidrocarburos	  de	  bajo	  
peso	  molecular.	  

	  
Oxidación.	  Los	  productos	  de	  pirólisis	  (	  vapores	  
condensables	  y	  no	  condensable	  y	  carbón)	  son	  some*dos	  a	  
gasificación,	  donde	  son	  	  parcialmente	  oxidados.	  (1100	  0C).	  
	  
	  	  
	  
Reducción.	  Los	  gases	  se	  reducen	  de	  forma	  permanentes	  en	  
la	  zona	  de	  reducción.	  

Las	  principales	  etapas	  durante	  la	  gasificación	  son:	  	  
	  



Reacciones	  

P.	  Manara	  et	  al.,	  2012	  



Composición	  jpica	  del	  producto	  
gaseoso	  en	  la	  gasificación	  	  

Manara	  and	  Zabaniotou,	  2012	  



	  Métodos	  biológicos	  de	  producción	  
de	  hidrógeno	  



Residuos ricos en 
carbohidratos 

Aguas residuales 
domésticas o de 

alimentos 

Fermentación oscura 

H2 y CO2 

Ácidos orgánicos 

Foto-fermentación 

Metano 

H2 y CO2 

Tratamiento de aguas 
residuales. 

H2 
separación 

Producción	  de	  H2	  en	  dos	  etapas	  a	  par0r	  de	  residuos	  
orgánicos	  



Materia	  orgánica,	  polímeros	  
complejos	  

Acetato	  

Metano	  

Acetato	  H2	  +	  CO2	  

Acetogénesis	  Oxidación	  de	  AGVs	  

AGVs:	  Ácido	  propiónico,	  bufrico,	  
succínico	  ,	  alcohol.	  Acetato	  

Monómeros:	  	  
azucares	  y	  aminoácidos	  

M
et
an
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én
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is
	  

Acidogénesis	  

Acetogénesis	  

Hidrólisis	  

Metanogénesis	  Metanogénesis	  

Producción	  de	  hidrógeno	  por	  fermentación	  oscura	  

H2	  +	  CO2	  

19	  Canul,	  2010	  



Bajo H+ 

Alto H+ 

ADP + P ATP 

 H+ 

ATP asa 

PHB 
PHB polimerasa 

ferrodoxina 

Mo-Nitrogenasa 

Cyt bc1 

AGVs e- + H+ + CO2 

e- 

e- 
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e- 

H+ H+ 

H+ 
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e- 
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PS Hidrogenasa 

H2 

Luz 

H+ + e- 

e- 

Membrana 

Reducción 
CO2 

Fijación de 
carbono 

NH4
+ 

Producción	  de	  hidrógeno	  por	  fermentación	  luminosa	  

Rhodobacter	  	  sphaeroides,	  	  	  Rhodobacter	  	  capsulatus,	  	  	  	  Rhodospirullum	  	  rubrum	  	  	  	  y	  
Rhodopseudomonas	  	  palustris	  	  

20	  



Sustrato Inóculo.	  	  

F.	  oscura 

Inóculo.	  	  

F.	  luminosa 

F.	  oscura	  (mol	  
H2/mol	  glucosa) 

F.	  luminosa	  (mol	  
H2/mol	  glucosa) 

Modo	  de	  
operación	  F.osc./

F.	  lum. 

Ref. 

Sacarosa	  (17.8	  g/L) Clostridium	  
pasteurianum	   

R.	  palustris	  WP3-‐5 1.9 3.22 Lote/lote [1] 

Almidón	  de	  papa	  
dulce	  (10	  g/L) 

C.butyricum	  y	  
Enterobacter	  
aerogenes	  HO-‐39 

R.	  sphaeroides	  M-‐19 2.4 4.6 Lote/Lote [2] 

Melaza	  de	  
remolacha	  	  (15	  g	  /L) 

Caldicellulosi-‐ruptor	  
saccharoly*cus 

hup_mutant	  of	  
R.capsulatus 

2.1 4.75 Lote/Lote [3] 

Almidón	  de	  
mandioca	  (10.4	  g/L) 

Mezcla	  de	  bac.	  
Anaerobias	  
(principalmente	  
Clostridium) 

Rhodobacter	  palustris 2.53 3.54 Lote/Lote [4] 

Trigo	  (10g/L) Lodo	  anaerobio Rhodobacter	  
sphaeroides	  

(NRRL-‐B1727) 

0.45	  mol	  H2/mol	  
acetato 

Con*nuo/	  

con*nuo 

[5] 

Papa Lodos	  ac*vados R.	  capsulatus	  B10 0.7 4.9 Lote/Lote [6] 

Rendimientos	  de	  producción	  de	  hidrógeno	  en	  proceso	  secuencial	  	  
fermentación	  oscura	  –	  foto	  fermentación	  

1.	  Dasgupta	  et	  al.,	  2010;	  	  2.	  Yokoi	  et	  al.,	  2001;	  	  3.	  Ozgur	  et	  al.,	  2010;	  4.	  Cheng	  et	  al.,	  2010;	  	  5.	  Ozmihci	  et	  al.,	  2010;	  	  6.	  Laurinavichene	  	  et	  al.,	  2010.	  



Viabilidad	  económica,	  ambiental	  y	  
tecnológica	  

s



Costo estimado de la producción de hidrógeno por  
fuentes convencionales y energías alternativas 

Método 
US	  $/kg	  

Balat et al., 2009 
Reformado	  de	  metano 0.78 
Gasificación	  de	  carbón 1.41 

Gasificación	  de	  biomasa 1.24 

Pirólisis	  de	  biomasa 1.26 

Electrolisis	  (convencional) 2.88 

Electrolisis	  (solar) 4.29 

Electrolisis	  (viento) 3.5 
Electrolisis	  (nuclear) 4.36 
Producción	  fotobiológica 3.77 

Viabilidad	  económica	  

Reformado	  de	  metano	  $1	  	  

Fermentación	  $	  2-‐4	  	  
Chang	  et	  al.	  2012	  



En	  cuanto	  al	  costo	  de	  producción	  de	  hidrógeno	  por	  fermentación	  
oscura	  y	  fotofermentación	  hay	  muy	  poca	  información	  

Análisis	  del	  valor	  para	  la	  comercialización	  de	  la	  producción	  
fermenta*va	  de	  hidrógeno	  a	  par*r	  de	  biomasa	  

Chang	  y	  Hsu,	  2012	  

para	  aumentar	  el	  valor	  de	  un	  
sistema	  de	  tratamiento	  de	  aguas	  
residuales	  

para	  realizar	  específicamente	  la	  
producción	  de	  hidrógeno	  

Viabilidad	  económica	  



Comparison	  of	  biohydrogen	  produc*on	  processes	  
S.	  Manish,	  Rangan	  Banerjee.	  Interna*onal	  Journal	  of	  Hydrogen	  Energy	  33	  (2008)	  279	  –	  286	  

Viabilidad	  ambiental	  y	  económica	  



An	  integrated	  biohydrogen	  refinery:	  Synergy	  of	  
photofermenta0on,	  extrac0ve	  fermenta0on	  and	  

hydrothermal	  hydrolysis	  of	  food	  wastes	  
M.	  D.	  Redwood,	  R.	  L.	  Orozco,	  A.J.	  Majewski,	  L.	  E.	  Macaskie.	  Bioresource	  Technology	  119	  (2012)	  384–392	  	  



Net	  energy	  analysis	  of	  an	  integrated	  biohydrogen	  refinery	  
(IBHR)	  using	  pre-‐treatment	  by	  HCW	  and	  extrac0ve	  

fermenta0on	  



Viabilidad	  ambiental	  

�  Los	  procesos	  puede	  operar	  a	  
presión	  y	  temperatura	  ambiente,	  
y	  son	  energé*camente	  menos	  
intensivos	  y	  más	  amigables	  
ambientalmente.	  	  

�  Emisiones	  de	  CO2	  

�  Los	  procesos	  operan	  a	  altas	  
temperaturas	  y	  presiones,	  
por	  lo	  que	  son	  
energé*camente	  intensivos	  y	  
menos	  amigables	  	  con	  el	  
ambiente.	  	  

�  Emisiones	  de	  CO2	  

	  

�  Métodos	  biológicos	   �  Métodos	  termoquímicos	  

El	  costo	  de	  la	  captura	  de	  CO2	  representa	  
cerca	  del	  	  25–30%	  	  adicional	  	  al	  costo	  de	  
producción	  de	  hidrogeno	  por	  SMR.	  



Pirolisis	  y	  gasificación	  
En	  Europa	  operan	  comercialmente	  algunas	  plantas	  de	  gasificación,	  por	  ejemplo,	  
en	  Noruega,	  	  Finlandia,	  Alemania	  y	  Francia.	  
	  
Thermoselect	  en	  Alemania	  tuvo	  que	  cerrar	  en	  2004	  luego	  de	  años	  de	  mal	  
funcionamiento,	  problemas	  opera*vos	  y	  grandes	  emisiones	  de	  sustancias	  tóxicas.	  
	  
Una	  planta	  gasificación	  en	  Wollongong,	  Australia,	  operada	  por	  la	  empresa	  
Brightstar	  Environmental,	  cerró	  luego	  de	  cuatro	  años	  de	  mal	  	  funcionamiento	  y	  de	  
liberar	  emisiones	  de	  sustancias	  tóxicas	  por	  encima	  de	  los	  	  límites	  permi*dos.	  
	  
Similares	  problemas	  tuvo	  la	  planta	  piloto	  de	  gasificación	  por	  plasma	  	  en	  la	  ciudad	  
de	  Oxawa,	  Canadá.	  La	  empresa	  no	  había	  logrado	  mantener	  el	  nivel	  de	  	  emisiones	  
de	  sustancias	  tóxicas	  por	  debajo	  de	  los	  límites	  reglamentarios.	  
	  	  
Otro	  caso	  reciente	  es	  la	  	  planta	  de	  gasificación	  en	  la	  Isla	  de	  Wight,	  en	  el	  Reino	  
Unido,	  que	  dejó	  de	  operar	  en	  	  julio	  de	  2010	  por	  superar	  en	  ocho	  veces	  los	  límites	  
legales	  de	  emisiones	  de	  dioxinas.	  	  



Viabilidad	  tecnológica	  

�  La	  pirolisis	  y	  la	  gasificación	  cuentan	  con	  una	  
tecnología	  bien	  conocida	  y	  desarrollada	  

�  En	  cuanto	  a	  los	  métodos	  biológicos,	  por	  el	  momento	  
y	   en	   el	   corto	   plazo	   la	   fermentación	   oscura	   es	   el	  
único	  proceso	  fac*ble	  de	  escalar.	  



Conclusiones	  
	  
Los	  residuos	  biomásicos	  son	  la	  mejor	  opción	  como	  
materia	  prima	  para	  la	  producción	  de	  hidrógeno.	  
	  
La	  producción	  de	  H2	  en	  el	  corto	  plazo	  a	  par0r	  de	  
biomasa	  será	  por	  métodos	  termoquímicos.	  Sin	  
embargo	  su	  producción	  por	  métodos	  biológicos	  bajo	  
un	  esquema	  de	  biorrefineria	  0ene	  mayores	  ventajas	  
ambientales,	  no	  obstante	  todavía	  se	  encuentran	  en	  
fase	  de	  desarrollo.	  
	  



HYVOLUTION	  	  
Non-‐Thermal	  Produc*on	  of	  Pure	  	  

Hydrogen	  from	  Biomass	  
	  
	  

Assembled	  efforts	  in	  HYVOLUTION	  aimed	  at	  a	  
reduc@on	  in	  produc@on	  costs	  of	  hydrogen	  from	  
biomass	  in	  2020	  

is	  a	  European	  Union	  6th	  framework	  integrated	  project	  that	  aims	  to	  develop	  
such	  a	  sequen*al	  two-‐stage	  bioprocess	  for	  the	  cost-‐effec*ve	  produc*on	  of	  
pure	  hydrogen	  at	  small	  scale	  from	  locally	  obtained	  biomass	  feedstock.	  
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