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Resumen—ILos propulsores de electrospray usan un converti-
dor de potencia de alto voltaje para generar el campo eléctrico
que extrae y acelera las particulas que producen el empuje. La
eficiencia del convertidor en las aplicaciones espaciales es esencial
ya que evita el sobredimensionamiento del sistema y mitiga los
problemas relacionados con la disipacion de calor. Uno de los
elementos clave de los convertidores elevadores de alto voltaje es
el transformador. En este articulo se presenta una comparativa
experimental de transformadores planos, sustituyendo a los trans-
formadores tradicionales de hilo, ya que aportan una ventaja en
términos de densidad de potencia y geometria en plataformas
con fuertes restricciones en cuanto al volumen y la disipacion de
calor. Se caracterizan seis soluciones en un prototipo de +£1,5kV
y 1-10W de salida, y 9-12V de entrada alcanzando una eficiencia
maixima del 89 % en un volumen de 5236mm?® y de 88 % para
un volumen de 2640mm?.

Index Terms—Transformador plano, convertidor DC/DC, alto
voltaje, propulsion, electrospray, nanosatélites.

I. INTRODUCCION

Recientemente, los propulsores de electrospray han ganado
popularidad en la propulsion eléctrica espacial por su elevada
eficiencia en dimensiones reducidas, destacando en sistemas de
micro y nano-satélites, donde el espacio, el peso y la potencia
disponible son limitados [1].

El principio de propulsién del electrospray se basa en ge-
nerar un fuerte campo eléctrico que excita un propelente para
extraer y acelerar las particulas resultantes, generando asi un
pequefio empuje pero con un alto impulso especifico. Debido a
la ausencia de friccién en el espacio, este empuje es suficiente
para mover el satélite [2]. Los propulsores de electrospray
necesitan voltajes del orden de kilovoltios para crear el campo
eléctrico que extrae las particulas, lo que supone elevar el
voltaje del bus de alimentacién en factores superiores a 100.
Esta ganancia tipicamente se obtiene combinando una etapa
aislada con transformador con multiplicadores de voltaje.
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Sin embargo, debido a las limitaciones de volumen de
los nanosatélites, la altura de un componente es un factor
critico para determinar si puede ser acomodado dentro de
la estructura. Componentes con una altura excesiva pueden
no ser adecuados para el factor de forma requerido por el
disefio, limitando las opciones basadas en transformadores con
bobinado tradicional y nuicleos de gran perfil.

Los transformadores planares destacan principalmente por
permitir su integracién directa en la tarjeta de circuito (PCB),
lo que reduce la altura del componente. Presentan una mayor
facilidad de disefio y fabricacion gracias a las técnicas asistidas
por ordenador y la produccién en masa de PCBs; ademds de
una mejor repetibilidad derivada de este proceso, junto con
una mayor modularidad en la conexién con otros dispositi-
vos en la PCB y una mejor implementacién del bobinado
intercalado gracias a las PCBs multicapa [3]. Por otro lado,
los componentes magnéticos planos proporcionan mds drea de
contacto para el disipador de calor debido a la mayor relacion
superficie/volumen [4] y permiten la conduccién del calor a
través del cobre de la PCB al estar integrados en ella. En
aplicaciones espaciales este aspecto cobra atin més relevancia
ya que sélo es posible la disipacién por conduccién del calor,
al no disipar por conveccidén en el vacio ni por radiacion
si el resto de elementos se encuentra a una temperatura
similar [5]. Los elementos pardsitos son mas predecibles en los
transformadores planos [6], lo cual es crucial para el disefio de
convertidores resonantes, ya que pueden afectar directamente
a la resonancia y el comportamiento el convertidor [7]. Sin
embargo, presentan también una alta capacitancia pardsita
intrinseca debido al drea de superposicion y la pequefia dis-
tancia entre capas consecutivas [8].

El objetivo de este articulo es el disefio de un transformador
plano en una topologia de alto voltaje y baja potencia minia-
turizada, presentando un enfoque de disefio en linea con las
limitaciones de la PCB y de volumen.

El convertidor DC/DC que genera la salida de alto voltaje
bipolar para los propulsores de electrospray, mostrado en la



Fig. 1, es el Forward-Flyback con multiplicadores de ten-
sién Cockcroft-Walton de quinto orden (FF-CW) en modo
de conduccién discontinua (DCM). El comportamiento del
convertidor, las ecuaciones que lo gobiernan y la influencia de
los parasitos del transformador se han detallado previamente
en [9] para una salida bipolar y en [10] para una unica salida.
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Figura 1: Convertidor DC/DC de alto voltaje FF-CW: es-
quematico.

El FF-CW presenta una gran eficiencia al realizar una
conmutaciéon a voltaje cuasi-cero (cuasi-ZVS). Para ello es
necesario encender el MOSFET cuando la tensién a través
de todas las capacitancias pardsitas ha alcanzado los niveles
minimos de tensién en la resonancia [9] [10]. Esta topologia
no sélo incluye la capacitancia de salida del MOSFET (Coss) y
las capacitancias de unién de los diodos (Cy), sino también los
componentes pardsitos del transformador. Por ello se incluyen
la inductancia de dispersion (L), la capacitancia pardsita total
del devanado (C,), la capacitancia de dispersién equivalente
(Csp) y lainductancia magnetizante (L, ). Las especificaciones
del convertidor se detallan en la Tabla L.

Tabla I: Especificaciones del convertidor

Rango de operacion del convertidor FF-CW

Pardmetro Simbolo Valor
Voltaje de entrada Vin 9 — 12V
Voltaje de salida Vo +1,5kV
Potencia de salida Po < 10W
Frecuencia de conmutacién fsw < 150kH =z

El articulo se divide en cuatro secciones, siendo la Seccién
I esta introduccion. La Seccion IT describe el procedimiento de
disefio y el andlisis tedrico de los transformadores diseiados.
La Seccién III se presentan los resultados experimentales y
su comparacién con la literatura. Finalmente, la Seccién IV
presenta las conclusiones del articulo.

II. DIMENSIONAMIENTO DEL TRANSFORMADOR

El articulo utiliza un enfoque prictico de disefio experi-
mental para el transformador plano de alto voltaje y baja
potencia en lugar de métodos de optimizacién estdndar basa-
dos en férmulas analiticas o enfoques algoritmicos [11]. Esto
facilita la comparacién de la influencia de tres parametros de
disefo clave: el nicleo magnético, la relacion de vueltas y el
dimensionamiento de las espiras [8].

Los transformadores de este articulo siguen las restricciones
estandar en la fabricacién de PCBs. Se fija como objetivo ob-
tener un transformador que en el punto nominal de operacién
se aproxime a las eficiencias reportadas en otros convertidores
de propulsién por electrospray (63 % [12], 75 % [13], 80.4 %
[14], 85 % [15], 85.57 % [16]).

Los parametros de disefio relacionados con el transforma-
dor, Tabla II, son: la relacion de vueltas (n) entre el nimero
de vueltas en el primario (n,,;) y €l nimero de vueltas en
el secundario (n,e.), la corriente pico ([,x), la inductancia
magnetizante (L,,), el drea efectiva del niicleo (A.) y la
densidad de flujo magnético mixima (By,ae). Ipr Yy 1 se
obtienen mediante simulacién, mientras que el resto de las
variables estan relacionadas con (1). La geometria del nicleo,
El, se elige para simplificar el proceso de ensamblaje y
adecuandose al volumen requerido por la aplicacion, siendo
el volumen méaximo impuesto por el transformador incluido
en [9], fijando una L,, ~ 4uH. B4, Ae y el volumen
son analizados en la seccion II-A mientras que los bobinados
(MpriiNsec) 2:24 'y 3:36 son analizados en la seccién II-B.
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Tabla II: Especificaciones iniciales del transformador

Especificaciones del transformador previas a la eleccion del nicleo

Pardmetro Simbolo Valor
Voltaje en el primario Vori 9 — 12V
Corriente en el primario (pico) Ipripk 5,75 — 4,6 A
Voltaje en el secundario Vsee +150V
Corriente en el secundario (pico)  Isec pk 345mA
Relacién de vueltas n 12
Geometria del nicleo E+I
Volumen total Vi < (2,8 x 1,9 x 1,5)em?

II-A.  Seleccion del niicleo

El principal desafio para lograr una solucién eficiente de
alto voltaje y bajo perfil radica en las pérdidas en el niicleo. Se
opta por utilizar nicleos basados en MnZn debido a sus bajas
pérdidas en el rango de frecuencia objetivo (100-200kHz)
[8]. Para simplificar la primera iteracién del disefio, se elige
una forma uUnica de nicleo, que es una combinacién plana
El. Esta eleccion se realiza porque los nucleos E planos
proporcionan una amplia seccién transversal, y la disposicion
EI reduce el volumen en comparacién con las disposiciones
EE, mejorando aprovechamiento de la ventana dado que las
espiras se encuentran embebidas en la PCB, lo que conduce a
menores pérdidas en el nicleo. Aunque otras formas de nicleo
(como los nicleos EQ) podrian ayudar a reducir la huella
del transformador, no se consideran para limitar el espacio
de exploracién del disefio experimental.

Se examinan tres tipos diferentes de nicleos E: TDK-N97-
El18/4/10, TDK-N87-EI22/16/6 y FR-98-E122/16/6. La Tabla
IIT proporciona un resumen de sus propiedades.

II-B.  Disposicion del bobinado

A medida que aumenta el nimero de vueltas en el primario,
disminuye B,,.., lo que dificulta la saturacién y reduce las
pérdidas magnéticas en el nicleo. Sin embargo, las pérdidas



Tabla III: Especificaciones de los nucleos

Tabla IV: Especificaciones del bobinado

E: i i de los niicleos Especij i del bobinado (por capa)

Pardmetro Stmbolo  TDK-N97-E18/4/10  TDK-N87-E22/16/6  FR-78-E22/16/6 Anchura  Altura DiStancia  Distancia  Radio de  Grosor de  Longitud
Constante del nicleo SI/A 4,1em~t 3,3cm~1t (mm) (mm) al niicleo  entre pistas  las pistas  las pistas total
Longitud effectiva [ 3,25cm 2,61cm mm, mm (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Area efectiva de seccién transversal Ae 0,783cm? 0,79cm? so4ElgM4l0 P2 4.1 10,2 1,25 0,254 1 L5 115
Volumen efectivo del nicleo Ve 0,955cm? 2,54¢m3 2,06cm3 i Sec 12 4.1 10,2 1,05 0,15 0.75 0,15 553
Factor de inductancia Ap 2670 + 25nH 4500 & 25nH 5400 & 25nH 336.EllgM4/l0 P03 4.1 12,25 0.5 0.2 0.7 115 170
Densidad de flujo de saturacién Bsat 375mT'(100°C) 365mT(100°C)  265mT(100°C') Sec 18 4.1 12,5 0.2 0,127 035 0.115 866
Material del nicleo N97 N87 78 204EDRUI6l6 PO 2 52 16,15 1.6 0.254 1 L7 156
Proveedor Fair-Rite Sec 12 52 16.15 1.25 0.155 1 0.175 750
Referencia B66283G0000X197  B66285G0000X 187 7878400321 336.ER216/6 3 52 17.5 0.7 0.2 0.7 1.3 222
Sec 18 52 17,5 07 0,127 0.7 0,127 1150

de cobre también aumentan debido a la mayor longitud del
conductor para la misma 4rea efectiva. Un nicleo mds grande
permite alojar mas vueltas, ya que presenta una ventana de
bobinado mds amplia. No obstante, una ventana de bobinado
mads grande también implica un 4rea de cobre mds extensa
para los devanados, lo que resulta en mayores capacitancias
parésitas. Por ello, se proponen dos soluciones con la misma
relacién de vueltas pero distinto nimero de vueltas para cada
nucleo.

Los devanados, cuya arquitectura se ilustra en la Fig. 2
(NpriiNsec = 2:24), se fabrican en una PCB de cuatro capas
con un ancho minimo de pista de 115 pym y una distancia
minima de 127 pum. Las capas se dividen en dos para el
devanado primario y dos para el secundario. Las capas externas
se emplean para el primario y se conectan en paralelo para
minimizar las pérdidas por conduccién. Por otro lado, los
devanados del secundario se conectan en serie para aumentar
la relacién de vueltas del transformador. El grosor del cobre
es de 35 wm para las pistas ubicadas en las capas externas
(primario) y de 18 pm para las capas internas (secundario).

MMF distribution

Figura 2: Seccién transversal de los transformadores disefiados
y distribucién de la fuerza magnetomotriz. Ejemplo para
Npri = 2, Ngec = 24.

El devanado se dispone entrelazado, lo que resulta en
una reduccién de la inductancia de dispersion, L;;, aunque
esto pueda generar mayor interferencia electromagnética [17].
Ademds, su proceso de fabricacion es simple, ya que implica
Unicamente saltos entre capas con vias pasantes. A su vez,
el mayor grosor de las vueltas del devanado primario en las
capas externas trata de disminuir las pérdidas conductivas en
el devanado con mayor corriente.

La Tabla IV muestra las propuestas para el bobinado (por
capa), tratando de compensar las pérdidas debido tanto al
cobre como al nucleo, generando seis transformadores.

II-C. Estimacion teorica de las pérdidas

El punto de operacién para el que se calculan las pérdidas
es L, ~ 4uH, fs, = 150kHz, Viy = 12V, Vo = £1,5kV
y Po = 10W.

Las pérdidas en el nicleo solo dependen de la forma y
volumen del nicleo, el material, la relaciéon de vueltas y la
frecuencia de operacion, segtin la ecuacién de Steinmetz [18].
Las pérdidas en el nicleo se estiman con los datos extraidos
de la hoja de datos proporcionada por el fabricante. La Tabla
V muestra una comparacién de las pérdidas en el nicleo
calculadas para el peor caso estimado en cada ntcleo.

Tabla V: Estimacion de las pérdidas en el nicleo

Estimacion de las pérdidas en el nicleo

PcoRe

TDK-N97-EI118/4/10-2:24 300mW
TDK-N97-EI18/4/10-3:36 210mW
TDK-N87-EI22/16/6-2:24 135mW
TDK-N87-EI22/16/6-3:36 85mW
FR-78-EI22/16/6-2:24 120mwW
FR-78-EI22/16/6-3:36 90mW

Las pérdidas en el devanado se atribuyen a la resistencia de
las pistas que lo constituyen; compuesta por la resistencia de
corriente continua (DC), que se calcula segin los pardmetros
de la Tabla IV, y la resistencia de corriente alterna (AC). La
relacion entre ambas se ilustra en (2) [17], donde M es el
nimero de capas en cada devanado, C'uge,, denota la densidad
de cobre, y ¢ la profundidad de penetracion.

Rae 2

R = A&+ 5 (M7 1) (6 - 2¢) @
donde: o
_ Uden
A=—s 3
_ sinh(2A) +sin(2A)

1= cosh(2A) — cos(24) @
£ = sinh(A) cos(A) + sin(A) cosh(A) )

cosh(2A) — cos(2A)

Con esta expresion, y conociendo el drea de cobre disponi-
ble en la PCB para los devanados, se obtiene la resistencia de
cada uno de los transformadores propuestos (mostradas en la
Tabla VI).

Tabla VI: Resistencia del devanado

Resistencias del devanado (total)

L Rac
2:24-E18/4/10 S‘e’:umnzzgo 129,%;9
3:36-E18/4/10 SZ é"umngl:go 2:13;17169
2:24-E22/16/6 sz g‘umn;l:go liléfgsz)fz
3:36-E22/16/6 SZ ih“;:lzﬁo 2;:;1}?;29




TDK-N97-EI18/4/10-2:24  TDK-N97-EI18/4/10-3:36

TDK-N87-EI22/16/6-2:24

TDK-N87-EI22/16/6-3:36 FR-78-EI22/16/6-2:24

FR-78-EI22/16/6-3:36

Figura 3: Transformadores planos disefiados. Moneda como escala.

La Tabla VII muestra una comparacién de las pérdidas
por devanado para cada disefio. Aumentar el nimero de
capas permitiria reorganizar los devanados para reducir su
resistencia, reduciendo este tipo de pérdidas.

Tabla VII: Estimacién de las pérdidas en el devanado

Pérdidas en el devanado

Pw
2:24-EI18/4/10  288mW
3:36-E118/4/10  592mW
2:24-EI22/16/6  334mW
3:36-E122/16/6  7T00mW

Con el fin de determinar la eficiencia tedrica del conver-
tidor, la Tabla VIII presenta la distribuciéon de pérdidas de
los dispositivos dentro del convertidor, calculada conforme
a [10] usando los mismos componentes que en [9]. Estas
pérdidas son uniformes en el convertidor, independientemente
de la estructura del transformador con la misma inductancia
y relacion de vueltas, ya que se considera las pérdidas por
conmutacién despreciables a través de ellos.

Tabla VIII: Distribucién de las pérdidas en los componentes
del convertidor

Pérdidas en los componentes del convertidor

Comp t Simbol. Valor
CW-VM PCW 88mW
MOSFET P]WOSFET 280mW

Por lo tanto, la eficiencia tedrica calculada del convertidor
para cada solucién se muestra en la Tabla IX.

Tabla IX: Eficiencia tedrica estimada del convertidor

Eficiencia estimada
L = 4ApH, fow = 150kHz,
Vin =12V, Vo = £1,5kV, Po = 10W

Po/Pin(%)
TDK-N97-EI18/4/10-2:24 91,27
TDK-N97-EI18/4/10-3:36 89,53
TDK-N87-E122/16/6-2:24 92,27
TDK-N87-EI122/16/6-3:36 89,66
FR-78-EI122/16/6-2:24 92,40
FR-78-EI22/16/6-3:36 89,62

III. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Se analiza la eficiencia en el prototipo del convertidor que
incorpora los disefios de transformador, ya que este componen-
te se identifica como el de mayor contribucién a las pérdidas
segun el andlisis tedrico. Los transformadores que conforman
las diversas propuestas se presentan en la Fig. 3.

Al examinar las dimensiones de las soluciones en relacién
con la presentada en [9] en la Tabla X, se observa una
reduccién aproximadamente de un 33 % en el volumen del
para la solucién basada en el EI22 y un 66 % para la basada en
el EI18. Esta reduccion se traduce en una ventaja significativa
al integrarse en el convertidor total, logrando una disminucién
del 60 % y 43 % en la altura total de la placa en las soluciones
basadas en el EI18 y en el EI22, respectivamente.

Tabla X: Comparacion del volumen de las soluciones

Comparacién del volumen de las soluciones

RM6 EIl8/4/10 EI22/16/6

X (cm) 2,8 2,2 2,8

Y (cm) 1,9 2 22

Z (cm) 1,5 0,6 0,85

Area (cm2) 532 44 6,16
Volumen (cm3) 7,98 2,64 5,236
Volumen Vs. RM6 - 33% 66 %
Altura Vs. RM6 - 40 % 57 %

En la Fig. 4 se muestra el prototipo utilizado para la
verificacién experimental de los transformadores. El prototipo
opera en bucle abierto. El ciclo de trabajo y la frecuencia
de conmutaciéon del MOSFET se ajusta externamente para
alcanzar la tension de salida deseada.

Figura 4: Convertidor DC/DC de alto voltaje FF-CW.

Las formas de onda en estado estacionario del convertidor
utilizando la opciéon TDK-N97-EI18/4/10-2:24 se muestran
en la Fig. 5, donde se conmuta a cuasi-ZVS en el tercer
valle a la frecuencia de conmutacién aproximada de 150kHz,
pudiendose aumentar la frecuencia para conmutar en el primer
valle.

La eficiencia del convertidor en estado estacionario se
obtiene al calcular la relacién entre la potencia entregada a
la salida y la potencia de entrada. Al comparar los resultados
experimentales con los tedricos, se observa que la eficiencia
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con el transformador plano es inferior a la estimada y también
es inferior en comparaciéon con el transformador bobinado
RM6 [9] que presenta un 95,5 %. No obstante, muestra un
rendimiento similar o incluso superior al compararse con
convertidores de electrospray, que registran eficiencias del
63 % [12], 75 % [13], 80,4 % [14], 85 % [15], y 85,57 % [16].
El convertidor alcanza una eficiencia méaxima del 89 % en
un volumen de 5236mm3 (FR-78-E122/16/6-3:36) y del 88 %
para un volumen de 2640mm? (TDK-N97-EI18/4/10-2:24).
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Figura 6: Curvas de eficiencia del convertidor en lazo abierto.

La Fig. 7 muestra la imagen térmica del convertidor operan-
do a maxima potencia utilizando los transformadores planos
TDK-N97-EI18/4/10-2:24 y FR-78-EI22/16/6-3:36, que son
los que presentan la mejor eficiencia para cada tamafio de
nicleo. La maxima temperatura se concentra en los devanados,
constituyendo este punto la principal fuente de pérdidas en la
evaluacién tedrica.

En futuras iteraciones, en una PCB con un mayor nimero
de capas, es factible mejorar la eficiencia del transformador
aumentando el ancho de las pistas (reduciendo su resistencia)
y redistribuyendo el nimero de vueltas. Esto reduciria las
pérdidas por conduccién en los devanados.

CW-VM: 43.6°C

(a) TDK-N97-EI18/4/10-2:24

CW-VM: 41.5°C

(b) FR-78-EI22/16/6-3:36

Figura 7: Imédgen térmica del convertidor después de 10
minutos de funcionamiento a potencia nominal Pp = 10W.

Al contrastar los nuicleos EIl18 y EI22, se evidencia que,
en términos generales, la eficiencia maxima del nicleo EI22
supera a la del EIl8. Esta disparidad puede atribuirse a
mayores pérdidas en el nicleo EI18, derivadas de una area
efectiva mas reducida. Dado que, para una relacién de vueltas
equivalente, las pérdidas tedricas en los devanados no difieren
significativamente entre ambos. En lo que respecta a la tempe-
ratura, ambas soluciones exhiben rangos cercanos a potencia
mdxima. Al tomar en cuenta que el nicleo EI18 proporciona
una reducciéon de volumen del 33 % en comparacién con el
EI22, y asumiendo que la mayor parte de las pérdidas se
produce en los devanados, el EI18 podria ser una solucién
mds atractiva para iteraciones futuras.



IV. CONCLUSION

En la propulsién por electrospray en satélites pequefios,
los convertidores DC/DC elevan el voltaje del bus de ali-
mentacién (generalmente en el rango de 9-12V) a +1-2kV
para el funcionamiento de los propulsores. Esto se aborda
comunmente combinando una etapa aislada con transformador
con multiplicadores de voltaje. Sin embargo, en nanosatélites,
las limitaciones de volumen hacen que la altura o volumen
del transformador sea crucial para determinar si puede ser
acomodado en la estructura.

Este articulo presenta un enfoque prictico de disefio expe-
rimental para analizar seis arquitecturas de transformadores
planares en un convertidor con Vi = 9-12V, Vp = +1,5kV
y potencia maxima de 10W. Se utiliza la topologia Forward-
Flyback con multiplicadores de tensién Cockcroft-Walton de
quinto orden (FF-CW) en modo de conduccién discontinua
(DCM). El objetivo es mejorar la densidad de potencia,
miniaturizar, simplificar la fabricacién del transformador me-
diante técnicas de computacion asistida de PCBs y reducir la
variabilidad de los elementos parasitos.

La eleccién de una forma de nicleo unica, plana EI, busca
simplificar el ensamblaje mientras proporciona una amplia
seccioén transversal y menor volumen comparado con disposi-
ciones EE. Aunque otras formas de niicleo podrian reducir la
huella, se descartan para limitar la exploracion experimental.
Los devanados se fabrican en PCB estidndar de cuatro capas.
La disposicion en paralelo para el primario y en serie para el
secundario busca minimizar pérdidas en conduccién mientras
se obtiene una relaciéon de vueltas que permita obtener una
ganancia minima en voltaje de 125. Se opta por un devanado
entrelazado para reducir la inductancia de dispersion.

Los resultados experimentales de la primera iteracién mues-
tran que la eficiencia con el transformador plano es inferior
a la estimada y también es menor en comparacién con el
transformador bobinado RM6 [9] que presenta un 95,5 %. Sin
embargo, muestra un rendimiento similar o incluso superior
al compararse con convertidores de electrospray, que registran
eficiencias del 63 % [12], 75 % [13], 80,4 % [14], 85 % [15],
y 85,57 % [16]. El convertidor alcanza una eficiencia maxima
del 89% en un volumen de 5236 mm?> (FR-78-EI22/16/6-
3:36) y del 88% para un volumen de 2640 mm? (TDK-
N97-EI18/4/10-2:24). Estos resultados muestran a una pérdida
de eficiencia, comparado con el transformador convencional
RMS6, a cambio de una reduccién en volumen al 33 % y 66 %
y de altura al 40 % y 57 % mediante el uso de las soluciones
basadas en el EI18 y en el EI22 respectivamente.
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