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Resumen

Los sistemas pasivos son elementos que se integran a la
envolvente de la edificacion y permiten generar flujos de aire
para calefaccion y enfriamiento, mediante pequefias compuertas
operadas por las personas que habitan el lugar, canalizando ese
aire hacia el interior de una habitacion. En este documento, se
presenta la propuesta de un sistema pasivo (muro Trombe)
automatizado para el acondicionamiento del aire en una casa
habitacion, en donde el sistema monitorea la temperatura y
humedad de la habitacién y envia la sefial para la operacion de
las compuertas que permitan el flujo de aire al contenedor de
desecante y operacion de humidificadores, esto con la finalidad
de que en forma automatizada se modifique la temperatura y
humedad del aire del interior de la habitacion a lo largo del afio.
Se describe cuales son los pardmetros de disefio y variables que
intervienen en el sistema pasivo para acondicionamiento del aire
mediante el uso del muro Trombe aplicado a una casa habitacion.
Ademas, se propone la forma de operacion del sistema de
automatizacion basado en una tarjeta de desarrollo Arduino que
es energizado a través de un sistema fotovoltaico y mediante una
red inaldmbrica de sensores se efectla el monitoreo de las
condiciones de temperatura y humedad en la habitacion.

Aire acondicionado, Sistemas pasivos, Muro Trombe,
Automatizacion, Red inalambrica de sensores

Abstract

Passive systems are elements that are integrated into the
envelope of the building and allow generating air flows for
heating and cooling, through small gates operated by the people
who inhabit the place, channeling that air into the interior of a
room. In this document, we present the proposal of a passive
system (wall Trombe) automated for the air conditioning in a
house, where the system monitors the temperature and humidity
of the room and sends the signal for the operation of the gates
that allow the flow of air to the desiccant container and operation
of humidifiers, this with the purpose of automatically changing
the temperature and humidity of the air inside the room
throughout the year. Describes which are the design parameters
and variables that intervene in the passive system for air
conditioning through the use of the Trombe wall applied to a
dwelling. In addition, we propose the operation method of the
automation system based on an Arduino development card that
is energized through a photovoltaic system and through a
wireless sensor network, the temperature and humidity
conditions in the room are monitored.

Air conditioning, Passive systems, Wall Trombe,
Automation, Wireless sensor network
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Introduccion

El ser humano debe de mantener una
temperatura interna cercana a los 36 °C o0 37 °C
para evitar problemas en el organismo. Cuando
el organismo detecta temperaturas menores, éste
empieza a temblar para generar calor, si la
temperatura interna sigue disminuyendo el
organismo tiende a proteger los érganos vitales,
como parte del flujo de calor lo lleva la sangre,
para evitar pérdidas de calor, el organismo deja
de enviar sangre a los 6rganos que considera no
vitales, tal es el caso de la pérdida de dedos u
orejas por el frio en alpinistas, si la temperatura
sigue disminuyendo, la mayoria de los 6rganos
dejan de funcionar y se termina la vida del
organismo con la hipotermia.

En caso contrario, si la temperatura interna
empieza a incrementarse, el organismo
comienza a sudar, es decir, genera gotas de agua
que le van a servir para disipar el calor al medio
ambiente, si la temperatura ambiental siguiera
incrementando  correria el riesgo de la
deshidratacion y el organismo pereceria. Por tal
motivo, es necesario apoyar al organismo con
otro tipo de protecciones, como es el vestido y el
medio ambiente del espacio donde habita.
Cuando la temperatura y humedad del medio
ambiente no ha sido suficiente para mantener la
temperatura interna del ser humano cercana a los
36 °C 0 37 °C, ha sido necesario apoyarlo con
equipos acondicionadores del aire que emplean
energia eléctrica, con la consecuente emision de
gases de efecto invernadero por el origen de la
energia eléctrica que se requiere para su
funcionamiento.

Para evitar el consumo de energia por el
empleo de sistemas de aire acondicionado, se ha
retomado las técnicas de nuestros antepasados
para modificar la temperatura y humedad del
aire, las cuales se conocen como sistemas
pasivos. Son sistemas que no requieren de
energia eléctrica, normalmente operan con sol y
viento, y se aplican en la envolvente de las
edificaciones. Dentro de estos sistemas se
encuentra el muro Trombe, el cual puede ser
utilizado todo el afio debido a que las personas
pueden modificar manualmente su operacion
para calefaccion o enfriamiento, Morill6n
(1993).
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El propésito de este documento es
presentar una propuesta de sistema pasivo
automatizado para el acondicionamiento del aire
en casa habitacidn, es decir, que se cuente con un
sistema de monitoreo de la temperatura interna
de la habitacion y en funcion de los valores
programados, abra o cierre las compuertas del
sistema. Como otra aportacion, se pretende
monitorear también a la humedad interna, con la
finalidad de que el sistema accione un
humidificador o canalice el flujo de aire a un
contenedor con material desecante, antes de que
el aire entre a la habitacion. Con esto se tendria
el esquema completo de calentamiento,
enfriamiento, humidificacion y
deshumidificacion del aire, para aplicarlo en
cualquier estado de la republica, durante todo el
afio.

El trabajo se desarrolla en varias
secciones; primeramente, se propone el uso del
muro Trombe y se establecen cuales son sus
componentes para implementar el sistema de
acondicionador pasivo. En la siguiente seccion
se describe el funcionamiento y operacién del
sistema de acondicionamiento del aire
empleando el muro Trombe. Posteriormente, se
dedica una seccion a describir el sistema
automatizado para el monitoreo y control del
acondicionador pasivo, desde la seleccion de los
sensores de temperatura y humedad, su
comunicacion inalambrica con la etapa de
control y la comunicacidn final entre la etapa de
control y los actuadores. Para finalizar, se
presentan los resultados principales alcanzados
con el sistema propuesto y las conclusiones
importantes obtenidas.

Muro Trombe

Los sistemas pasivos son aquellos elementos que
se integran a la envolvente de las edificaciones y
permiten captar el flujo de calor del Sol que
recibiria la envolvente, para descargarlo al
medio ambiente o emplearlo para calefaccion de
la edificacion, Morillon (1993). Estos sistemas
pueden disefiarse para enfriar, calentar,
humidificar o deshumidificar el aire del interior
de una edificacion. Dentro de estos sistemas se
encuentra el muro Trombe, el cual puede
utilizarse para calentamiento y enfriamiento de
un espacio.
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El muro Trombe esta formado por dos
placas paralelas, una de ellas es transparente
(vidrio, acrilico, etc) permitiendo el paso de los
rayos del sol y ademés protege a la otra placa
Ilamada elemento almacenador (por ejemplo,
aluminio) que esta montada sobre un muro,
formando un canal por donde circula aire, Ken
Butti and John Perlin, (1980). Los rayos del Sol
al incidir sobre el elemento almacenador
modifican su temperatura y por su capacidad
calorifica se convierte en un acumulador de
calor. Este calor almacenado se transmite al aire
que se introduce al sistema por el canal
ocasionando conveccion natural. Este aire se
desecha al medio ambiente logrando generar
ventilacion en el interior de la edificacion, o se
ingresa nuevamente para calentamiento del
espacio. El muro Trombe puede construirse con
materiales de construccion ordinarios, por lo que
no es cara su inversion y mantenimiento.

El proyecto tiene la finalidad de que el
sistema sea empleado en cualquier casa
habitacion, por lo cual, no se establece un disefio
fijo del muro, sino recomendaciones para su
disefio y automatizacion que deberan ajustarse lo
mas posible en funcién de la casa habitacion a
climatizar. Tomando como base los resultados
de Hernandez et al (2010), se propone un muro
Trombe cercano a un metro de ancho por dos
metros de altura, el cual puede estar construido
por vidrio o acrilico (4 mm de espesor) como
primera placa y como segunda placa una lamina
de aluminio (calibre 12), se debe dejar un
espacio entre placas de 5 cm y estar protegido
con un bastidor de madera, la lamina de aluminio
debe estar aislada con unicel y montada a la
pared sur de la edificacion. Tanto en la pared
como en la lamina de aluminio es necesario dejar
el espacio para las rendijas por donde pasara el
flujo de aire del sistema. En la parte superior del
muro, debe de instalarse una compuerta para
permitir la salida del aire caliente en el caso de
enfriamiento de la habitacion.

En la parte de abajo de la placa de
aluminio, debe instalarse un contenedor con
material desecante con su respectiva compuerta
para la etapa de calentamiento con
deshumidificacion. En el ducto superior del
muro Trombe, en la seccion que da hacia la
habitacion a climatizar, debe instalarse un
humidificador o un aspersor de agua junto con
un sistema de recoleccion del agua sobrante,
para la etapa de calentamiento con
humidificacion.
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También debe considerarse una compuerta
para permitir que el flujo de aire salga del muro
al medio ambiente o pase al humidificador antes
de ser descargado al interior de la habitacion.

Para el material desecante, se tomé en
cuenta los trabajos presentados por Olvera y
Hernandez (2015) quienes utilizaron un
promedio de 200 g de silice para reducir la
humedad del aire que pasaba a través de un
prototipo de muro de descarga de calor, (que
trabaja bajo el principio del muro Trombe) la
reduccién promedio conseguida fue de 17.7%.
Un afio después, Olvera, Morillon y Hernandez
(2016) publican resultados de deshumidificacion
del aire que ingresa a una vivienda, a través de
una ventana de 1.0 m? utilizando condiciones
ambientales (velocidad promedio del viento,
humedad relativa y presion atmosférica de la
zona) de acuerdo con Fuentes (2004), concluyen
que se requieren grandes cantidades de silice
para retirar la humedad del aire que ingresa a la
vivienda, sin embargo estos datos sirven como
base para estimar la cantidad de silice que se
requieren por dia, para deshumidificar el aire que
recircula a través de las rejillas de aire del
sistema. La cantidad aproximada de silice para
deshumidificar el aire un 18% en un espacio
cerrado de 30 m® es de 20 Kg/dia, con un
volumen aproximado de 30,000 cm?.

Para la etapa de enfriamiento de la
habitacion, debe considerarse que en la pared
contraria al muro Trombe, debe de instalarse un
ducto de aire con dos compuertas que permitan,
una cerrar el ducto para el caso de calentamiento
y la otra que permita canalizar el flujo de aire del
medio ambiente exterior al humidificador para la
etapa de enfriamiento con humidificacién, o al
contenedor con material desecante, para la etapa
de enfriamiento con deshumidificacion. Para
conseguir esto, en el ducto debe instalarse un
humidificador y un contenedor con material
desecante. De ser necesario puede emplearse en
los ductos un pequefio ventilador de apoyo, el
cual puede ser alimentado con una foto celda.

En la figura 1, se presenta un esquema del
sistema de acondicionamiento del aire, en donde
se muestra el muro Trombe, las compuertas que
lo operan, los contenedores de material
desecante, los humidificadores y la pared por
donde sera remplazado el aire.
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@ Sensores de temperatura midific Compuerta
y humedad oy 7

Compuerta

Figura 1 Esquema del sistema de acondicionamiento del
aire

Fuente de consulta: Propia
Funcionamiento del sistema de
acondicionamiento del aire

En esta seccion se describe la operacion del
sistema de acondicionamiento del aire con base
en cada una de las funciones importantes que
debe realizar. Las funciones principales que un
sistema de acondicionamiento del aire
implementa son la calefaccion y el enfriamiento.
A su vez, en cada una de estas funciones es
posible desarrollarlas con Humidificacién o
Deshumidificacion  dependiendo de las
necesidades del ambiente que se desee tener en
la habitacion.

A continuacidn, se presenta la operacién
del sistema de acondicionamiento del aire para
cada una de las funciones que realiza:

Calefaccion. Cuando lo sensores de
temperatura del sistema de monitoreo detecten
que la temperatura del aire del interior de la
habitacion es menor a la temperatura de confort
térmico, enviardan la sefial a las compuertas
inferior y superior del muro, para permitir el
paso del flujo de aire desde el interior de la
habitacion a climatizar al muro Trombe, el aire
sera calentado por la placa de aluminio y por la
compuerta superior sera introducido nuevamente
a la habitacion. El ducto de la pared que se
emplea para el remplazo de aire se mantiene
cerrado. EIl sistema seguird operando hasta
alcanzar la temperatura deseada. En la figura 2
se ilustra el proceso de operacion del sistema
para calentamiento de la habitacion.
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Figura 2 Proceso de calentamiento
Fuente de consulta: Propia

Enfriamiento. Cuando lo sensores de
temperatura del sistema de monitoreo detecten
que la temperatura del aire de la habitacion es
mayor a la temperatura de confort térmica,
enviaran la sefial a las compuertas inferior y
exterior del muro, para permitir el paso del flujo
de aire desde el interior de la habitacion a
climatizar al muro Trombe, el aire sera calentado
por la placa de aluminio y la compuerta externa
permitira que el flujo de aire caliente sea
evacuado al medio ambiente, generando un flujo
de ventilacion. Por la parte de la casa donde no
da el sol, el sistema enviara la sefial para que se
abra la compuerta para permitir el remplazo del
aire caliente extraido por aire a la temperatura
ambiental. El sistema seguira funcionando hasta
alcanzar la temperatura deseada. En la figura 3
se ilustra el proceso de operacion del sistema
para enfriamiento de la habitacion.

Calefaccion  con  Humidificacion:
Cuando el sistema de monitoreo detecte el aire
de la habitacién con una temperatura inferior a
la de confort térmico y una humedad relativa
inferior al 50 %, el sistema funcionard como se
explicé en la parte de calefaccién, pero antes de
liberar el flujo de aire al interior de la habitacion,
el sistema enviara la sefial para que el
humidificador o los rociadores de agua que se
instalen en el ducto superior del muro se activen,
incrementando la humedad del aire. Cabe hacer
mencion que, si se utiliza un aspersor, el agua
debe de pasar previamente por el muro para
incrementar su temperatura y no enfrie el aire. El
sistema estard en operacion hasta alcanzar las
condiciones de temperatura y humedad
deseadas. En la figura 4 se ilustra el proceso de
operacion del sistema para calentamiento con
humidificacion de la habitacion.
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Calefaccion con Deshumidificacion:
Cuando el sistema de monitoreo detecte que la
temperatura del aire del interior de la habitacion
es menor a la de confort térmico y una humedad
relativa mayor al 50%, el sistema funcionara
como se explico en la parte de calefaccion, pero
el sistema enviara la sefial para que la compuerta
inferior del muro canalice el flujo de aire al
contenedor de material desecante, con la
finalidad de que el aire pierda humedad. El
sistema funcionara hasta alcanzar las
condiciones deseadas. En la figura 5 se ilustra el
proceso de operacion del sistema para
calentamiento con deshumidificacion de la
habitacion.

[T Compuerta

|

Compuerta

Compuerta

Figura 3 Proceso de enfriamiento
Fuente de consulta: Propia

Humidificador |Compuerta

midificado l’—‘]COrﬂpuena

Compuetta |

Figura 4 Proceso de calentamiento con humidificacion
Fuente de consulta: Propia

Enfriamiento con  Humidificacion:
Cuando el sistema de monitoreo detecte que la
temperatura interna del aire es superior a la de
confort térmico y la humedad relativa sea
inferior al 50%, el sistema funcionar4 como se
explicé en la parte de enfriamiento, pero en el
ducto de aire de la pared empleada para
remplazo del aire, el sistema activara el
humidificador para incrementar la humedad del
aire que proviene del medio ambiente. El sistema
seguira operando hasta alcanzar las condiciones
deseadas. En la figura 6 se ilustra el proceso de
operacion del sistema para enfriamiento con
humidificacion de la habitacion.
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Enfriamiento con Deshumidificacion:
Cuando el sistema de monitoreo detecte que el
aire de la habitacién tenga una temperatura
superior a la de confort térmico y una humedad
relativa superior al 50%, el sistema funcionara
como se explicé en la parte de enfriamiento, pero
en el ducto de aire de la pared empleada para
remplazo del aire, el sistema enviard la sefial a la
compuerta para que canalice el flujo de aire del
medio ambiente al contenedor de material
desecante, para reducir la humedad del aire
ambiental antes de ingresar a la habitacion. El
sistema  funcionard hasta alcanzar las
condiciones deseadas. En la figura 7 se ilustra el
proceso de operacion del sistema para
enfriamiento con deshumidificacion de la
habitacion.

Compuerta

Humid hcadorr lmmwe”a

Compuerta

Figura 5 Proceso de calentamiento con deshumidificacion
Fuente de consulta: Propia

I Compuerta

9.

Compuerta

Compuerta

Figura 6 Proceso de enfriamiento con humidificacién
Fuente de consulta: Propia

Sistema automatizado para el monitoreo y
control del acondicionador pasivo

Para el correcto funcionamiento  del
acondicionador pasivo propuesto, se requiere
disefiar un sistema de monitoreo y control
automatizado mediante el uso de una red de
sensores inaldmbricos (WSN, Wireless Sensor
Network) que le permita monitorear los estados
de temperatura ambiental y humedad relativa
para luego enviar la informacion obtenida a la
etapa de control, que estara implementada en una
tarjeta de desarrollo basada en un Arduino, la
cual mediante actuadores activaran los motores
paso a paso para la apertura y cierre de las

rendijas del acondicionador.
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Sensores En lo que respecta a la conexion

Una WSN consiste en una red de pequefios
sistemas embebidos, autébnomos y distribuidos
fisicamente  llamados nodos  sensoriales
instalados alrededor de algin fenémeno que
necesita ser monitoreado, los cuales tienen la
capacidad de comunicar datos (y en algunos
casos almacenar) en una forma inalambrica y
colaborando entre si para realizar una tarea en
comun, Rehmani, M. y Pathan,A., (2016).
Existen muchas aplicaciones para las WSN y es
una tecnologia muy utilizada para implementar
el Internet de las cosas loT, IEC. (2018) y
Telefonica, F., (2011).

[ Compuerta

l
I

Compuerta

Compuerta l

Figura 7 Proceso de enfriamiento con deshumidificacion
Fuente de consulta: Propia

Para la operacion del acondicionador
pasivo, se requiere ubicar las WSN que midan la
temperatura y humedad relativa en los siguientes
puntos:

— En los ductos inferiores y superiores del
muro Trombe.

— En el ducto de remplazo de aire, tanto a la
entrada como a la salida.

— En diferentes partes de la habitaciéon a
climatizar.

Con base en un estudio realizado en
Iraceburu J., Goicoechea J., (2014), se empleara
el sensor de temperatura y humedad SHT25 de
la familia Sensirion. Este tipo de sensor contiene
un amplificador, un conversor A/D, memoria
OTP y una unidad de procesado digital ademas
del propio sensor. La gran ventaja de este chip es
su compatibilidad con 12C, evitando el trabajo de
indicar al microcontrolador como y cuando va a
recibir los datos mediante el envio de comandos.
Consta de un sensor capacitivo para medir la
humedad mientras que la temperatura se mide
por un sensor “band-gap”.
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inaldmbrica, se propone utilizar modulos XBee-
pro que estan diseflados para cumplir con los
estandares IEEE 802.15.4 relacionados con la
comunicacion  ZigBee. Los sensores de
temperatura y humedad que cuenten con los
modulos XBee seran las terminales esclavas que
enviardn su informacion de las condiciones
ambientales de la habitacion y ciertas partes del
acondicionador pasivo al médulo maestro XBee
que se encontrara conectado a la tarjeta de
desarrollo Arduino que se encargara del proceso
de automatizacion.

Alimentacién eléctrica

El proyecto serd energizado por un sistema
fotovoltaico autbnomo, que consta de un panel
solar, regulador de carga y bateria, lo que
permite aprovechar las energias renovables y no
alejarnos del concepto de lo que representa un
muro Trombe.

Control

En un inicio fueron consideradas las opciones de
control del sistema, el PLC (programador
Légico Controlable) y el Arduino, sin embargo,
se busca que el proyecto sea accesible para toda
persona, el Arduino es una opcién econdmica de
control, tal y como lo afirma, Murillo-Soto
(2015) “las razones principales para utilizar
Arduino en proyectos de automatizacion de
pequefia escala se encuentran en las capacidades
del hardware y sus costos”.

Ademas, existen evidencias de uso de
placas Arduino como, por ejemplo, Herrera
(2014), Azua-Barrédn (2017) y Jordao (2017) por
mencionar algunos donde se realiza el monitoreo
de variables, el mismo se podria ocupar de
controlarlas mediante la activacion de elementos
finales que ayudan a mitigar las discrepancias
entre los resultados requeridos y los posibles
escenarios negativos al no actuar a tiempo.

Por lo que se propone el uso de una placa
de desarrollo, con el fin de facilitar el manejo del
sistema, por lo que se elige Arduino, placa muy
conocida que cuenta con gran cantidad de
aditamentos compatibles y librerias para utilizar.
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Actuadores

Dentro de la lista de elementos a utilizar se
sugieren el uso de 7 motores paso a paso NEMA
17 para la apertura y cierre de las compuertas,
permitiendo el paso del flujo de aire al sistema.
Estos seran clasificados por grupos, el grupo A,
consta de 4 motores que se encargaran de la
apertura y cierre de las compuertas que
canalizaran el flujo de aire al contenedor de
material desecante que se encuentra en la parte
inferior del muro Trombe, el grupo B, un motor
el cual se encargue del movimiento de la
compuerta que permitira el paso del flujo de aire
caliente del muro al interior de la habitacion o
hacia el exterior del muro, para el grupo C, se
propone dos motores que permitan la ventilacion
hacia el exterior, el grupo D, controlard la
compuerta de remplazo que permite canalizar el
flujo de aire del medio ambiente al interior de la
habitacion o al contenedor de material
desecante. El uso de ventiladores de 200
milimetros podria ser considerado.

Diagrama

A continuacion, en la figura 8 se muestra parte
del esquematico, donde se puede apreciar c6mo
se llevara a cabo el control de motores y que se
contard con un sistema maestro/esclavo de
Arduino, con el fin de ampliar el nimero de
entradas y salidas disponibles. La conexién
maestro-esclavo entre las placas Arduino son
posible gracias a las librerias WIRE [Arduino.
C.C. (2018)].

Operacion del sistema

A continuacion, en la figura 9 se muestra un
diagrama de flujo que detalla la forma de
funcionamiento del sistema, se consideran 24
grados Celsius para efectos demostrativos.

Primero se declaran las entradas utilizadas
por los sensores, posteriormente se toman
lecturas de estos, mientras se mantenga
encendido el sistema, se estardn monitoreando
las lecturas ofrecidas por los sensores, una vez
que se conocen los pardmetros, se procede a
determinar que parte del sistema entrara en
funciones.
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Calefaccion

En caso de obtener una lectura menor a la de
confort térmico, lo siguiente a verificar sera la
humedad en el ambiente, en caso de ser menor al
50%, procedera a energizar la seccion de
motores A, B y el ventilador que seria
representado por la seccion E. En caso de que la
humedad en el ambiente sea mayor al 50%, solo
encendera la seccion Ay B.

ROB-05420

H@)

i:

Figura 8 Diagrama esquematico Arduino maestro-esclavo
Fuente de consulta: Propia

Figura 9 Diagrama de flujo de sistema pasivo
automatizado
Fuente de consulta: Propia

Enfriamiento

En caso de obtener una lectura mayor a la de
confort térmico, la accion a realizar sera
energizar las secciones A, C y D, posteriormente
dependiendo si la humedad en el ambiente sea
menor al 50%, energizara la seccion E, en caso
de ser mayor dicha seccion se mantendra sin
energia.
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Resultados Fuentes V. A., Rodriguez M., (2004).

El empleo de sistemas pasivos permite reducir el
consumo de energia eléctrica, manteniendo
condiciones de temperatura y humedad cercanas
a la de confort higrotérmico. Gracias al uso de
una WSN es posible monitorear en tiempo real
la temperatura y humedad en las habitaciones y
en ciertas partes del sistema pasivo de
acondicionamiento sin necesidad de estar
conectado alambricamente con la etapa de
control implementada en wuna tarjeta de
desarrollo  Arduino. Para mantener la
sustentabilidad, las WSN estan alimentadas con
pilas que pueden ser recargables. La etapa de
control permite que el sistema pasivo
automatizado pueda operar bajo cualquier clima,
lo cual hace posible su funcionamiento en
cualquier parte de la Republica Mexicana, sin
que los habitantes de la vivienda tengan que
manipular el sistema.

Conclusiones

Gracias a los avances tecnolégicos en el area de
la electrdnica, es posible tener en operacion y de
forma muy practica un sistema pasivo de
acondicionamiento del aire de un cuarto
habitacion mediante la automatizacion basada en
una WSN y una etapa de control con una tarjeta
de desarrollo Arduino. El siguiente paso es
implementar un prototipo de esta propuesta para
obtener resultados experimentales, validar su
operacion préctica y valorar sus costos de
implementacién, todo esto con la finalidad de
mejorar sus condiciones de operacién y hacer
esta tecnologia competitiva en comparacién con
un sistema activo de acondicionamiento del aire.
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