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En este trabajo se ha realizado el disefio e implementacion, tanto desde la
perspectiva software como hardware, de un sistema automatico basado en un PC
orientado a la monitorizacion y control de diversas variables fisicas conformando
un entorno que se aplica a un automatismo domotico. Es una aplicacion
multidisciplinar al integrar técnicas de software, hardware e instrumentacion tanto
de campo como de panel. Las pruebas experimentales se han realizado sobre una
magqueta que representa una vivienda. El programa de control se ha confeccionado
con Visual C++5.0 y la interfase hardware (tarjeta de adquisicion de datos) se
accede desde el puerto paralelo.

1. Introduccion

En una primera aproximacion, una infraestructura puede considerarse como inteligente si a ella se
incorporan elementos de las tecnologias de la informacion que la capaciten para la prestacion de servicios
avanzados caracterizados por una gran facilidad de uso y la existencia de sistemas integrados e
interactivos. Por lo general, estos servicios son versiones automatizadas de los servicios clasicos prestados
por la infraestructura convencional.

En general, los principales atributos que hay que tener en cuenta en una infraestructura domotica
como una vivienda, local comercial, laboratorio, etc. son:
e Comunicacion entre los distintos equipos o sistemas situados en el interior y exterior a la
infraestructura.
e Control de sus funciones tanto desde el interior como desde el exterior.

Desde la vertiente tecnolégica, en cambio, la definicion podria ser la siguiente: “es aquella en la que
existen agrupaciones automatizadas de equipos, normalmente asociados por funciones, que disponen de la
capacidad de comunicarse interactivamente entre ellas a través de un bus multimedia que las integre”.

Sus caracteristicas operativas pueden resumirse en:

e Gran facilidad de uso
e Existencia de sistemas:
- Integrados

- Interactivos




2. Metodologia empleada

Derivado de la iniciativa del Servicio de Asesoramiento Educativo (UPV/EHU), los objetivos globales
de esta iniciativa estan relacionados con la adquisicion de un grado de experiencia en los diversos aspectos
asociados a la renovacién de la metodologia docente, en la que el alumnado ha de desempefiar un papel mas
activo y protagonista, y de los sistemas de evaluacion que pudieran repercutir en la adecuacion de las actuales
programaciones docentes en el Sistema Europeo de Transferencia de Créditos (ECTS).

Dentro del amplisimo campo correspondiente a la metodologia docente aplicada al ambito
universitario, en la realizacion de este trabajo se hace hincapié en una metodologia activa en la que se
combinan de forma arménica teoria y practica, ciencia y técnica conducente a la optimizacion del
aprendizaje basado en la adquisicion de las competencias necesarias para un desempefio profesional futuro
de calidad en concordancia con las demandas sociales y laborales actuales.

Para aplicar esta metodologia se ha tenido en cuenta:

1.- El contexto y las necesidades, los objetivos de la universidad UPV/EHU, el producto y los procesos
implicados.

2.- La distribucion del tiempo: secuenciacion y nivel de cumplimentacién de los programas previstos.

3.- La formulacidn de actividades que favorezcan el trabajo colaborativo.

4.- El fomento de la interaccion entre todos los agentes que intervienen en el proceso formativo.

5.- La apuesta por practicas de aprendizaje activo.

6.- La implicacion docente en el aprendizaje del estudiante.

7.- La realizacion de un conjunto de actividades pre, inter y postactivas que el profesorado ha de realizar
para asegurar el aprendizaje efectivo del alumnado.

7.- La edicion de materiales de apoyo a los estudiantes.

8.- El aprendizaje tiene que ser significativo, fomentando la actividad del estudiante integrando de una
manera significativa la teoria con la practica.

9.- Este material didéactico se debe adecuar al método de trabajo del curso. Es un elemento en cierta
medida prolongacién de las clases practicas, pudiendo englobarse en ellas siguiendo una estrategia de
aprendizaje basada en proyectos (PBL: Project Based Lerning), la cual es una de las més interesantes
de cara a su aplicacion en carreras de ingenieria [1]. Ensefiar a disefiar, disefiando. Todo ello supone la
creacion de una experiencia piloto en el ambito de las metodologias docentes.

2.1. Retos docentes

En este contexto, y con el firme propdsito de llevar a la practica estas directrices marco, un grupo de
profesores de ingenieria, nos hemos propuesto la realizacién de una serie de maquetas cuya descripcion
constructiva, operativa y posterior empleo sirva como material didactico afin a las nuevas necesidades
formativas con los siguientes criterios funcionales:

1.- Se debe describir todo el proceso que abarca desde la fase de disefio a la implementacion préactica tanto
desde la perspectiva hardware como software.

2.- El contenido tedrico y practico debe estar en consonancia con el nivel académico de los estudiantes a
quienes va dirigido.

3.- Su disefio y posterior uso debe tener una estructura multidisciplinar tanto horizontal como vertical, es
decir aplicar, integrando en el prototipo diversos conocimientos tanto teéricos como préactico afines al
plan de estudios enriqueciendo de este modo los contenidos transversales del curriculum.

4.- Deben ser sistemas abiertos susceptibles de ser modificados y sobre todo experimentar con ellos.

5.- Desde la perspectiva pragmatica, la experimentacién con una maqueta supone un paso adelante
respecto de la simulacion.



3. Desarrollo
A lo largo del trabajo se han investigado multiples aspectos relacionados con la naturaleza
multidisciplinar del sistema. Entre ellos cabe resaltar:

3.1. Criterios para distinguir los equipos y servicios de posible aplicacion en una infraestructura domatica

La caracteristica principal que hay que considerar es la capacidad de comunicacion. Esta capacidad
de comunicacion puede presentar dos niveles de complejidad: un primer nivel, que se identifica por su
interactividad, y un nivel mas sencillo, cuyos principales atributos son el control (de consumos, de
funciones, de funcionamiento de equipos, etc.) y la programacion (siempre y cuando los efectos de dicha
programacion no se limiten a un solo equipo).

3.2. Servicios y aplicaciones con estructuras domoticas.

Los servicios y aplicaciones de que puede disponer una instalacion domoética son muchos y de muy
distinta indole; por esta razén, en este apartado se realiza una descripcion general de los grandes grupos de
servicios avanzados existentes, que aunque no totalmente independientes son los siguientes:

Control y gestion de la energia

Seguridad

Automatizacion de sistemas e instalaciones domésticas

Comunicaciones

Los servicios de control y gestion de la energia se encargan de racionalizar los distintos consumos

energéticos domésticos en funcidn de criterios de tipo diverso (ocupacion, tarifas, potencias contratadas,

etc.) orientativamente, pueden destacarse:

o Desconexion selectiva de cargas eléctricas

o Informacién monitorizada de: consumos y costes del agua, del gas o de la electricidad; costes de las
distintas tarifas y horarios en los que éstas se aplican, o aviso en el momento en el que cambia la
aplicacion de la tarifa.

o Programacion de la puesta en marcha de ciertos equipos cuando se entra en un horario en el que se
aplica una tarifa mas barata.

o Lectura remota (desde la compafiia) de contadores de agua, gas y electricidad, para evitar visitas domiciliarias.

. Zonificacién, a los efectos de la calefaccion y del aire acondicionado, ya sea en cada estancia de la instalacién

0 bien por zonas (norte/sur, dia/noche). La climatizacién funcionara dependiendo de los horarios

preestablecidos, de los niveles de temperatura deseados, de la deteccion de presencia, o de otros criterios a

determinar. Gracias a esta prestacion, se incrementa el confort y se optimiza el consumo energético.

o Activacion del alumbrado exterior en funcién del grado de luminosidad ambiente y de la presencia
de personas.

Las aplicaciones de seguridad contemplan tanto la proteccion de las personas (seguridad personal)
como la de los bienes (seguridad patrimonial); algunas de ellas son:

. Sistemas antintrusion, tales como detectores de presencia, alarmas acusticas, conexion con centros
de seguridad, grabacion del intruso (o de quien se acerque o llame a la puerta de entrada) en el
video correspondiente, bloqueo automatico de puertas y ventanas, etc.

o Detectores de fuego o de humo conectados con centros receptores de alarmas.

o Auviso telefénico (al usuario, a los bomberos, a la policia, centro de emergencias, etc.) ante cualquier alarma.

o Simulacién de presencia mediante la activacion aleatoria de: fuentes de iluminacion, radios
aparellaje eléctrico, etc., en periodos en los que la instalacion no esté ocupada.

) Detectores de fugas de gas, agua o combustible. En este caso se cierran las valvulas de paso.

. Alarma de salud; consistente en un pulsador que, activado cuando se requiere asistencia sanitaria, envia el
aviso a una central receptora, a un centro sanitario. Los pulsadores pueden estar distribuidos o ser portatiles.



El grupo de automatizacién de sistemas e instalaciones es muy amplio e incluye aplicaciones de

muy distinto tipo. Se pueden indicar, como mas significativas, las siguientes:

Recepcion de mensajes de anomalias en equipos e instalaciones, por ejemplo en un monitor u otro
indicador de control.

Posibilidad de generar un conjunto de ordenes de una sola vez para situaciones concretas. Como
ejemplos se pueden citar: el apagado de las luces, la activacion del sistema de seguridad, la bajada
de persianas, el corte del suministro de gas, combustible, electricidad, agua, etc.

Centralizacion de la informacion sobre el estado de los sistemas de la instalacion en pequefios
paneles o monitores.

Accionamiento automatico de ventanas, persianas y toldos para controlar el aporte solar, las
corrientes de aire internas y evitar los efectos del viento sobre estos elementos.

Posibilidad de modificar la actuacion de los interruptores respecto a puntos de luz, de modo que, por
voluntad del usuario, un mismo interruptor pueda activar una o varias luces

Activacion de los puntos de luz por deteccién de presencia (la iluminacion “sigue” al usuario);
Gestion de los equipos; éstos se paran, segun la prioridad establecida por el usuario, evitando
sobrecargas eléctricas que puedan provocar una interrupcién en el suministro; generan ahorros al
concentrar su funcionamiento en periodos de tarifa mas barata; avisan de averias y permiten la
programacion del funcionamiento de algunos de ellos desde un panel central.

Accionamiento de persianas y cierres corredizos mediante mando a distancia, pulsadores o desde un
panel central (con posibilidad de “todo cerrado” o “todo abierto”.

Red de aspiracion con tomas distribuidas por la instalacion.

Riego exterior en funcidn de la humedad de la tierra, la lluvia y el viento.

Videoportero automatico en combinacién con las redes de distribucion de television y telefonia

Los servicios y aplicaciones de comunicaciones contemplan el intercambio de mensajes, tanto entre

personas como entre personas y equipos, dentro de la propia instalacion y de ésta con el exterior. Algunos
de dichos servicios son:

Telefonia mediante el uso de centralitas que permiten realizar funciones tales como:

° Intercomunicacion con el portero automatico; se puede hablar con la persona que llama a la
puerta desde cualquier teléfono de la instalacion asi como abrir la puerta pulsando una o
varias teclas en el mismo teléfono.

° Intercomunicacion entre diferentes teléfonos de la instalacién domatica.

° Otras funciones como, espera musical, nimeros abreviados, nUmeros prohibidos y
autorizados, conversaciones internas simultaneas, puesta en espera, conferencia entre tres
personas, llamada directa el descolgar, etc.

Telecompra, televenta y telebanco; acceso a servicios de compra y venta a distancia o a servicios

bancarios mediante un ordenador personal o un terminal, por ejemplo videotex.

Mantenimiento de los equipos e instalaciones industriales desde un lugar remoto. Periddicamente se

verifica el estado de funcionamiento de dichos equipos a través de la linea telefonica y de un modo

transparente para el usuario. Algunas reparaciones se pueden llevar a cabo desde el propio lugar
remoto; en caso contrario, se realiza una visita "in situ".

Posibilidad de poner en marcha y parar distintos equipos o instalaciones (sistema de seguridad,

calefaccion, aire acondicionado, etc.) a distancia a través de la linea telefénica.

Posibilidad de cambiar puntos de consigna, programacion de equipos, etc., desde fuera del sistema,

a través de la linea telefonica y mediante el uso de un ordenador personal o terminal videotex.

En las figuras la y 1b se muestra la interfase de usuario desarrolladas con el entorno Visual

C++5.0 para la magueta construida.
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Figura 1b. Esquema en bloques del sistema de calefaccidn. Interfase gréfica de usuario



3.3. Nivel minimo de equipamiento

El equipamiento minimo se considera que consiste en un sistema de calefaccion/climatizacion y en
la existencia de ciertas cargas eléctricas para aplicaciones de discriminacion y simulacion de presencia.
Se supone la existencia de un servicio telefénico ya que permite la comunicacién de la instalacion con su
entorno. Este aspecto se concreta en la monitorizacion del funcionamiento de los sistemas desde el
exterior. A nivel ilustrativo, en la figura 2 se muestra una propuesta del diagrama en bloques del sistema
automatico de control de la calefaccion.

Tarjeta de adquisicion.
LM 35 _ Sefial de Entrada

Temperatura PC

interior Personal computer
Microsoft visiial C++

!

Electrovavulas. Tarjeta de adquisicion.
Res.Térmicas. | €4——— Sefial de salida

Figura 2. Esquema en bloques del sistema de calefaccién.

4. Analisis de los transductores empleados
Se ha realizado un exhaustivo estudio de los distintos transductores y sensores a emplear asi como
de sus correspondientes circuitos acondicionadores de sefial. Entre los més significativos:

e Sistema automatico de deteccidon de gas. Un tipo de sensor de deteccién de gas puede ser el
TGS 812 0 TGS 813

Sistema automatico de deteccion de incendios.

Sistema automatico de defecto de puesta a tierra.

Sistema automatico de seguridad activa.

Sistema automatico de simulacion de presencia.

Sistema automatico de control de maquinaria con accionamiento eléctrico.

A modo de ejemplo para el sistema automatico de deteccion de incendios se han tenido en cuenta
los siguientes aspectos operativos:

o Deteccidn de cualquier sintoma de incendio.
e Localizar y sefialar el lugar exacto del incendio.
e Activacion de los diferentes sistemas de extincién del incendio.

Existen en el mercado diferentes tipos de sensores de incendio y, segun el punto de la etapa fisica y
natural de la creacion de un foco térmico, se empleara el sensor que mejor se ajuste a las caracteristicas
del entorno operativo. Teniendo en cuenta las caracteristicas o fendmeno que detectan, pueden ser:

) Sensores de infrarrojo: Este detector es sensible al oscurecimiento por humo visible. Es de gran
sensibilidad, siendo su alcance de unos 120 m como maximo y una cobertura de unos 1200 metros.
Su funcionamiento se basa la emisién y recepcion de infrarrojos. Cuando se interrumpe la barrera
por la presencia de humo se activa la sefial.



) Sensor oOptico: Es un detector sensible a los gases visibles. El principio de funcionamiento
de este tipo de detectores esta basado en la utilizacion de una cépsula que contiene un diodo
semiconductor que emite luz, y un fototransistor que la recibe constantemente. Cuando por
efectos de un incendio se interpone entre ambos el humo, deja de recibir la luz y hace
disparar al detector. Se usan con frecuencia en lugares donde se encuentran aparatos o
instalaciones eléctricas. Al igual que el sensor idnico, no se puede instalar en lugares donde
habitualmente la atmosfera este muy cargada de humo.

o Sensor ionico: Es un detector de humos y es sensible a los humos no visibles. También se
denomina “nariz electronica”, ya que capta los distintos gases de combustién aunque ésta se
produzca de una forma lenta y sin efectos visibles. EIl principio de funcionamiento de
estos detectores se basa en que las particulas de la combustidn que ascienden hacia el techo
del inmueble y penetran en la camara de aire del detector variando de esta forma la
conductividad del aire ionizado.

o Sensor térmico: Es sensible al incremento de temperatura y sélo actia al llegar a un
determinado valor umbral de ésta.

. Sensor de llamas: Es un detector sensible a la radiacién ultravioleta. Se utiliza, dada su
rapidez de actuacién, en la proteccién de zonas de alto riesgo como gasolineras, almacenes
de combustible, procesos industriales, etc. Tienen una gran sensibilidad y un gran campo de
actuacion, por lo que su utilizacion se hace aconsejable en zonas de gran altura, donde el
humo llegara demasiado tarde. Este detector tiene un alcance de hasta 20 metros.

) Sensor termovelocimétrico: Es un detector sensible a los cambios de temperatura. El
principio de funcionamiento del detector estd basado en la construccion de una cavidad, que
contiene una membrana, una camara de aire y una valvula de ventilacién. Cuando sube la
temperatura en un local, producido por un incendio, hace que se dilate el aire y éste a su vez
oprime a la membrana. activando la sefial de alarma.

5. Tarjeta de adquisicion y control

A través del conector del puerto paralelo (LPT1) se accede a la tarjeta de adquisicion de datos la
cual mediante un programa desarrollado en Visual C++5.0 controla toda la operatividad del sistema. La
tarjeta dispone de 8 entradas analdgicas [0, 5V], 8 salidas analdgicas [0, 5V], 16 entradas digitales y 16
salidas digitales ambas TTL compatibles. La relacion de registros correspondientes a LPT1 es:

REGISTRO DE DATOS [0x378 ] REGISTRO DE STATUS [0x379] REGISTRO DE CONTROL [0x37A |
[7[Ds[os[Da[oa oz oo | [Beesfask[re [kt [Brer [ [ [ | [T ] [loa[deait [Avo [dheshe ]
. 9 8 7 6 5 4 3 2  FIM: 12 13 15 PIN. 17 16 14 1

o Strobe (pin n° 1): Es una sefial de salida. Es utilizada junto a la sefial de Auto para seleccionar
el canal del multiplexor N° 3 implementado sobre una PAL CE 22V10H 25PC/4.

o D0 - D7 (pines n° 2 — 9) : Son las sefales de salida que se utilizan para activar/desactivar las
basculas RS (salidas digitales). Por medio de estas basculas se seleccionan los diferentes
canales de los multiplexores N° 1y N° 2 a cuyos canales se accede con las entradas SO y S1.
D0 — D7 también son utilizadas como las entradas del convertidor digital-analégico.

. Busy — Ack — Pe — Slect (pines n° 11, 10, 12, 13 respectivamente): Son las sefiales de entrada
gue se utilizan para efectuar la lectura de las diferentes sefiales digitales que provienen del
multiplexor N° 3. Dentro de estas sefiales estan las que proceden del convertidor anal6gico-
digital.



o Auto (pin n° 14). Es una sefial de salida, la cual se emplea para seleccionar junto con la salida
Strobe los diferentes canales del multiplexor.
o Error -Int -Sect (pines n° 15, 16, 17 respectivamente): Estos pines no son utilizados en esta aplicacion.

5.1 Operatividad del registro de estatus.

Mediante este registro de 5 bits y un procesado se consigue realizar la lectura de los diferentes sensores
gue se encuentran distribuidos en la instalacion. Un ejemplo de esta lectura en lenguaje C y suponiendo que esta
configurado el puerto paralelo del ordenador en LPT1, seria de la siguiente forma:

e _inp (889,x); _inp: Palabra clave perteneciente al lenguaje Visual C++, la cual transmite al
ordenador la orden de realizar una lectura de la mascara de status Ox 889, direccion hexadecimal
donde se encuentra ubicado el registro de la mascara de status.

e X : Valor o magnitud en hexadecimal , octal o decimal (segun se quiera realizar la lectura), del
valor de la méscara de status en el momento de realizar la lectura. Este valor es procesado
mediante el correspondiente algoritmo modificando la operatividad de la tarjeta en funcion del
resultado del proceso realizado.

5.2 Operatividad del registro de datos.

e Por medio de este registro de un byte (DO — D7) se accede a la informacién exterior, por
ejemplo escribir un byte en la tarjeta electrénica y segun la codificacion disefiada se
procede a la activacién/desactivacion de diferentes alarmas, relés, electrovalvulas, etc..
integrados todos ellos en la instalacion domética. Un ejemplo, mediante la instruccién
_outp (888, y), _outp(888,E4);

(1 [1]1 Jo Jo 1 Jo o |
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

5.3 Operatividad del registro de control.

A través de este registro que esta compuesto de 5 bits (de los cuales solo utilizamos dos, Auto feed
= M1y Strobe = MO0) de escritura, se consigue modificar la operatividad de distintos circuitos integrados y
subsistemas electronicos. Es de destacar que tanto las entradas del conector paralelo centronics como las
salidas estan lacheadas. En la figura 3 se muestran los pines del conector centronics y registros asociados.

| | , LPFI | LPTZ |LFT3
R R S R A A N e e -

Mdscara de status 379 279 [ 3BD

Figura 3. Conector centronics y registros asociados.

En la figuras 4 y 5 se muestran los diagramas en blogques de las secciones entradas y
salidas analdgicas y digitales de la tarjeta conectada al puerto paralelo.
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6. Evaluacion

Los autores entendemos como evaluacion la puesta en valor del trabajo realizado.
Consecuentemente la evaluacion es un proceso reflexivo, sistematico y riguroso de indagacién sobre
la realidad, que atiende al contexto, considera globalmente las situaciones, atiende tanto a lo explicito
como lo implicito y se rige por principios de validez, participacion y ética. De cara a su operatividad,
el objetivo global de la evaluacion sobre la eficacia de esta aplicacion es disponer de informacion
para aplicar mecanismos correctores que nos permitan poder tener un buen seguimiento del alumno
de cara a lo que es la realizacion eficaz de las tareas encomendadas, por lo tanto no se entiende como
un producto acabado sino, mas bien, como un empefio tentativo de redisefiar el proceso de ensefiaza-
aprendizaje. Un modelo exhaustivo de evaluacién sobre la operatividad de la maqueta se puede
adaptar de la norma ISO/IEC9126-1, [3].

Durante el primer afio de disponibilidad, curso académico 2008/09 se ha realizado una encuesta a
los alumnos para testear la influencia de esta aplicacion sobre todo en su proceso de aprendizaje. La
idea basica de la guia de evaluacion se ha centrado en analizar los siguientes seis apartados cada uno
de ellos con aproximadamente 10 preguntas con una valoracion entre 0 (valor minimo) y 10
(méaximo).

1- Laadecuacion de la propuesta a las directrices que se han dado para completar la guia docente.

2- La coherencia entre las diversas partes de la propuesta, de manera que exista una relacién
coherente entre las competencias declaradas, las tareas propuestas y el sistema de evaluacion
empleado.

3- Si las tareas programadas abordan adecuadamente las competencias programadas.

4.- La motivacion en el alumnado mediante el trabajo en el laboratorio y una actitud proactiva.

5.- Coordinacion vertical y horizontal con otras asignaturas de la estructura curricular.

6.- Favorecer el trabajo en equipo.

Asi mismo se ha incluido un apartado de recomendaciones

En la Tabla adjunta se muestra el resultado promediado de la evaluacién correspondiente a los
seis apartados y a su vez, promediada durante el curso académico. Los datos se han obtenido
efectuando un anélisis de varianza a las encuestas.

| Apartado| 1 [ 2 [ 3] 4 | 5] 6
[ Media [71|75[76]|75]|79] 85

Respecto del alumnado, la actividad de evaluacién por competencias se realiza mediante rubricas para
determinar el logro de los objetivos. Las rdbricas permiten cuantificar el trabajo del alumnado asi como su
evolucion durante el proceso de aprendizaje, sus habilidades para trabajar de manera cooperativa, etc.

7. Conclusiones

A nivel tecnoldgico, se describen todos los elementos que componen el sistema, los materiales que se
utilizan y sus caracteristicas constructivas. También se aportan datos técnicos necesarios para su correcta
utilizacion o dimensionado y rasgos caracteristicos de aplicaciones. Los experimentos a realizar con la maqueta
abarcan diversos aspectos basicos tanto de la ingenieria del software como de instrumentacidon. Por una parte se
pone de manifiesto la problematica de monitorizar y controlar un sistema mediante un PC y la dificultad de la
obtencién de un modelo matematico adecuado. Asi mismo es un sistema abierto utilizable en diversas areas de
conocimiento.
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Desde la perspectiva metodoldgica realizar una experiencia de este tipo resulta un logro
significativo dado el contexto multidisciplinar de la misma. Entre los diversos y amplios aspectos
operativos se encuentran:

1.- La adecuacion de los espacios de aprendizaje a los principios del Espacio Europeo de

Educacion Superior (EEES) y desarrollo e implementacion de la infraestructura necesaria.

2.- Hacer maés préacticas las ensefianzas. Incidir en el saber hacer.
3.- El fomento del trabajo en equipo tanto de los docentes como de los estudiantes
4.- La adecuacion de las metodologias de ensefianza aprendizaje y evaluacion a la nueva situacion.

Como reflexion final, creemos que hay que continuar realizando experiencias de este tipo, por
lo que suponen de reflexion y modernizacion de la estructura, programas y metodologias docentes y
discentes aplicadas en el ambito universitario.
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