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Resumen

El presente trabajo expone lo realizado como parte del proyecto de la disciplina de instrumentacion para
fomentar el uso de las tecnologias de software libre en las asignaturas que dentro de la carrera de
ingenieria en automatica le son afines. Para profundizar en el empleo de estas tecnologias se escoge
como campo de accion un subsistema hidraulico del hospital pediatrico La Balear. Se realiza el estudio
de la situacién actual de su sistema de automatizacion. Se proponen los sensores y medios técnicos de
automatizacion necesarios para conocer y controlar el nivel de agua en los depdsitos asociados a dicho
subsistema. Se emplea el software Python y un mddulo de hardware Arduino para desarrollar y proponer
una aplicacion de monitoreo y control. La PC de monitoreo propuesta ejecuta la aplicacion Python y
MySQL como sistema de gestion de bases de datos relacional. Para la comunicacion con los
instrumentos del nivel de control se desarrolla una aplicacion servidor OPC-UA también elaborada en
Python. Finalmente, se realiza una valoracion del efecto econémico de la propuesta.
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Abstract

The present work exposes the realization as part of the Project of the instrumentation discipline to
foment the use of free software technologies on signatures that inside the automation engineering career
path are common. To deepen in the use of these technologies it is selected, as action field, a hydraulic
sub-system of the pediatric hospital “La Balear”. It is realized the study of the actual situation of its
automation system. Sensors and technical means of automation are proposed for knowing and
controlling the water level at deposits associated to that subsystem. It is used the Python software and an
Arduino hardware module to develop and propose a monitoring and control application. The proposed
monitoring PC executes the Python application and MySQL as relational database gestor system. For
communicating with the control level instruments, it is developed an OPC-UA server application, also
created on Python. Finally, it is realized a valuation of the economic effect of the proposal.
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1. Introduccién

Desde 2021 la disciplina de instrumentacion del departamento de automatica de la facultad de ingenieria
en automatica y biomédica de la Cujae ha venido desarrollando un proyecto denominado:
Perfeccionamiento del proceso de la ensefianza y aprendizaje de la instrumentacion en la Carrera de
Ingenieria en Automaética. EI mismo se inserta en el programa denominado: Automaética, Robotica e
Inteligencia Artificial (ARIA) y tiene gran importancia para la adecuar las asignaturas de esta disciplina
a las tendencias mas actuales a nivel internacional.

Para ello se ha seleccionado el siguiente Objeto de Estudio: Los sistemas hidraulicos de bombeo de agua
potable en las instalaciones hospitalarias.

Como Campo de Accion se ha seleccionado el siguiente: Subsistema hidraulico 3 del sistema hidraulico
general del hospital pediatrico La Balear.

Situacién Problema: El proceso de control de nivel a través del arranque parada de la bomba en el
subsistema hidraulico 3, cuando se desea llenar los tanques, se realiza solo manualmente y de forma
inapropiada, por la inexistencia de equipos de automatizacion tales como: Sensores de Nivel; un
Accionamiento Eléctrico; un Controlador y un Sistema de Monitoreo adecuados.

Problema a Resolver: El proceso de control de nivel a través del arranque parada de la bomba en el
subsistema hidraulico 3 es ineficiente, se incrementan las averias en el motor de la bomba, son
numerosas las roturas, es necesario contar constantemente con un operador para manejar este proceso;
por lo que el costo de las operaciones es elevado.

Hipotesis: Si el proceso de control de nivel a través del arranque parada de la bomba en el subsistema
hidraulico 3, utilizada para el llenado de los tanques en el techo del policlinico del hospital, se
perfecciona a través de la instalacion de un sistema de automatizacion con el uso de tecnologias de
software y hardware libre, se podra solucionar los problemas actualmente existentes en el mismo.

Objetivo General: Disefiar un sistema de automatizacién con el uso de tecnologias de software y
hardware libre, para dar solucion a los problemas actuales en el proceso de control de nivel a través del
arranque parada de la bomba en el subsistema hidraulico 3 de la Balear.

Obijetivos Especificos:

e Analizar el estado actual de los sistemas hidraulicos para hospitales y del subsistema hidraulico 3
del hospital pediatrico La Balear.

e Analizar el estado actual de los instrumentos y medios técnicos de automatizacion del subsistema
hidraulico 3 del hospital pediatrico La Balear.

e Proponer los instrumentos y medios técnicos de automatizacion necesarios para el control de
nivel del subsistema hidraulico 3 del hospital pediatrico La Balear.

e Estudio de la factibilidad econdémica de la propuesta de automatizacion realizada.
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2. Materiales y Meétodos
Descripcion del proceso

El proceso de estudio consta de una bomba de agua que debe ser encendida cuando la reserva de agua en

los tanques elevados del hospital sea insuficiente, teniendo en cuenta que, para esto, la cisterna no puede
estar vacia.

Si
Agua en tanques
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Aguaen la

cisterna
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Cisterna vacia No

o

Tanque lleno

Fig.1 Diagrama de flujo del proceso
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Sensor de Nivel
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Se necesita controlar el nivel de agua para que no se vacie 0 exceda una altura dada. De ocurrir lo
anterior se requeriria un dispositivo que cambie de estado y genere una sefial de aviso al controlador de
nivel. Existen varios tipos de sensor de nivel. Entre los mas comunes se encuentra el sensor de nivel por
presion diferencial. Al variar el nivel en el tanque, varia la presion que el agua ejerce sobre el
instrumento. En el presente proyecto se propone el sensor de nivel de tipo presion hidrostatica GLT501,
que cuenta con un grado de proteccion IP68. Se ha elegido el este sensor debido a lo sencillo de instalar,
a su disponibilidad actual en el mercado y su precio asequible. No requiere de un transductor externo,
pues él mismo se encarga de otorgar una respuesta en magnitudes eléctricas.

Pressure range 0~1m... 200mH20

Accuracy 0.25%F.8., 0. 5%FS

Power supply 12~30VDC, 5VDC

Output 4~20mA . 0~5VDC, 0.5~-4.5VDC, RS485,, customizal tion

Media Temp Operation Temp. Storage Temp
-10-70C -10-70C -20-70C
Probe P68

Terminal box P67

M42x1 5(M), Flange DN50 PN 1.0, customization

20g, (20~5000Hz)

100g, 11m

PTFE, PVC, customization

Service life - 1x 108 Pressure cycling

Fig.2 Propuesta de sensores de nivel para el subsistema hidraulico 3 de La Balear

Controlador

Arduino es una plataforma de hardware y software libre, su estructura se encuentra basada en un
microcontrolador de la familia Atmel AVR. Ademas, Arduino tiene un entorno de programacion que
permite desarrollar los proyectos electronicos de manera mas sencilla y eficiente. Debido a la gran
variedad que poseen dentro de los microcontroladores y el bajo costo se convierten en una gran opcion
para realizar grandes y multiples disefios electrénicos [1].

Se decide usar M-Duino 21+ en el proyecto, el cual ofrece un microcontrolador ATMega2560 de 16
MHz de frecuencia reloj y soporta sefiales de hasta 24V. Cuenta con su propio software gratuito para
programarlo. Se puede comunicar con una PC via Ethernet mediante cableado, ademaés es resistente a
ruidos y campos electromagnéticos, vibraciones mecanicas, polvo y humedad.
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Fig.3 M-Duino 21+

La alimentacion del hospital es de 220V, para llevarlo a un estandar de trabajo de 24V se requiere de un
dispositivo transformador. Esto se puede lograr implementando una fuente.

Fig.4 Fuente de alimentacion conmutada impermeable tipo SMPS

Para el accionamiento del motor de la bomba del subsistema hidraulico 3 se propone el arranque en
paralelo con el botén de marcha y en serie con el boton de parada del circuito de accionamiento
eléctrico. Se sittan las salidas del controlador para realizar el control en automatico del nivel en los
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tanques elevados de este proceso. Este tipo de control es una variante econémica en comparacion con el
uso un variador o un arrancador suave Yy suficiente para atender la situacion problema.

Caracteristicas del equipamiento propuesto:

. Tipo: Arranque directo ON/OFF.
. Productos: 2 (1 Contactor, 1 Proteccion Magneto/térmica).
. Cadigos: Contactor: GV2-P16, Proteccion Magneto/térmica: LC1-D25
. Fabricante: Schneider Electric
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Fig.5 Propuesta de accionamiento eléctrico para el subsistema hidraulico 3 de La Balear

OPC-UA

Se le conoce como un método de conectividad que sirve para comunicar dispositivos, controladores y/o
aplicaciones sin que se presenten los tipicos problemas de conexion de los protocolos de comunicacion
de los propietarios. (KOMINEK, 2009). Este método de conectividad se consigue con el uso de dos
componentes OPC llamados Cliente OPC y Servidor OPC. La comunicacion entre estos dos
componentes no implica que deje de usarse el protocolo de comunicacion nativo de los fabricantes.
(KOMINEK, 2009) [2].
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Harware =7 PLC .= Servidor, = Software
\ = OPC A Cliente
OPC

Fig.5 Esquema que ilustra el funcionamiento de OPC
Python

Segln (van Rossum, 2009), Python es un lenguaje de programacion poderoso y facil de aprender.
Cuenta con estructuras de datos eficientes y de alto nivel y un enfoque simple pero efectivo a la
programacion orientada a objetos. La elegante sintaxis de Python y su tipado dindmico, junto con su
naturaleza interpretada, hacen de éste un lenguaje ideal para scripting y desarrollo rapido de aplicaciones
en diversas areas y sobre la mayoria de las plataformas [3].

Xampp

XAMPP es una distribucion de Apache que incluye varios softwares libres. EI nombre es un acronimo
compuesto por las iniciales de los programas que lo constituyen: el servidor web Apache, los sistemas
relacionales de administracién de bases de datos MySQL y MariaDB, asi como los lenguajes de
programacion Perl y PHP. La inicial X se usa para representar a los sistemas operativos Linux, Windows
y Mac OS X.

MySQL es un sistema de gestién (o manejador) de bases de datos. Puede ser, desde una simple lista de
articulos a las inmensas cantidades de informacion en una red corporativa. Al ser un software de cédigo
abierto, es accesible para cualquiera, para usarlo o modificarlo. Se puede descargar MySQL desde
Internet y usarlo sin pagar nada, de esta manera cualquiera puede inclinarse a estudiar el cddigo fuente y
cambiarlo para adecuarlo a sus necesidades. MySQL es facil de usar tanto para volumenes de datos
grandes como pequenos.

Entre sus caracteristicas destaca:

. Velocidad y robustez.
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. Multiproceso, es decir puede usar varias CPU si estas estan disponibles.
. Puede trabajar en distintas plataformas y sistemas operativos distintos.
. Sistema de contrasefias y privilegios muy flexible y seguro.
. Todas las palabras viajan encriptados en la red.
. Los clientes usan TCP o UNIX Socket para conectarse al servidor.
. El servidor soporta mensajes de error en distintos idiomas.
. Todos los comandos tienen help para las ayudas [4].
[E] XAMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Nav 12th 2015 ] — O X
XAMPP Control Panel v3.2.2 g Config
;.;:?nce: Module  PID(s) Port(s) Actions &) Netstat
Apache 500 80, 443 admin | | config || Logs B shel
hySaL 6680 3306 Stop Admin Config Logs Explorer
FileZilla Start Admin Config Logs E' Services
Mercury Start Admin Config Logs © Help
Tomcat Start Admin Config Logs ] cuit
10:38:14 AM [main] Starting Check-Timer ~
14 AWM [main] Control Panel Ready
AN [mysgl]  Attempting to start MySQL app...
[mysgl] Status change detected: running
AN [Apache] Attempting to start Apache app...
17 AN [Apache] Status change detected: running

Fig.6 Paquete de software XAMPP
3. Resultados y Discusion
Evidencia del funcionamiento del disefio propuesto

Se realiza la programacion del controlador mediante el software original de Arduino. En la figura
siguiente se puede observar un fragmento del codigo resultante.
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& Bomba_de Aqua

Archiva Editar

i (BANDEZA == 1)

delay (2500) 5
italWrite (SENSOR[DESE], LOW);

DESP ~+;
if (DESE == 4)

Fig.7 Codigo fuente del controlador Arduino empleado

Mediante el software XAMPP y su herramienta phpMyAdmin, se conformd la estructura de la base de
datos, donde se almacenaran las credenciales de las cuentas administrativas, los registros historicos de
alarmas y eventos.

php B 7 Server: 127.0.0.1 » [ Database: monitoreo
) 67 8 @ B4 Structure | saL 4 Search | Query =} Export [ Import #* Operations | = Privileges < Routines = ¥ More
REletFe
© 2748
Recent Favorites
@@ Filters
8- mediadb Containing the word.
=+ | monitoreo
—d New Table o Action Rsf'“s Type  Collation Size Overhead
L4# auth_group N - 2
%7 il o e ] auth_group ¢ [F]Browse 34 Structure (g Search 3¢ Insert I Empty @ Drop o InnoDB  latin1_swedish_ci 22
4 auth_permission [ auth_group_permissions ¢ [Z]Browse 3 Structure & Search §: Insert gl Empty @ Drop @ InnoDB  latin1_swedish_ci };é
Lz auth_user [ auth_permission #¢ [0 Browse 4 Structure 3 Search 3 Insert fi Emply @ Drop 3 InnoDB latint_swedish_ci 22
L7 auth_user_groups . = P 5 I 32
L+ auth user_user permissiol [J auth_user ¥ |2l Browse 37 Structure % Search ¢ Insert I Empty @ Drop 3 InnoDB  latin1_swedish_ci KiB
~l= django_admin_log [J auth_user_groups & ] Browse 34 Structure % Search 3¢ Insert §§ Empty @ Drop @ InnaDB  latin1_swedish_ci };é
-4 django_content_type [ auth_user_user_permissions 7 || Browse Jr Stucturs % Search 3¢ Insert ¥ Empty @Drop o InnoDB latind_swedish ci o2
LW dianga_migrations i ) R St omrch 24 ot £ Emoy & D i T
[y [ django_admin_log v [E] Browse 34 Structure % Search ¢ Insert i Empty @ Drop 1 InnoDB latin1_swedish_ci 3
L-l# monitorea_alarma [J django_content_type ¢ [Z]Browse s Struclure % Search 3¢ Insert I Empty @ Drop s InnoDB  latin1_swedish_ci :é
+7 monitoreo_evento [0 django_migrations vk [E] Browse 34 Structure % Search ¢ Insert f§ Empty @ Drop 22 InnoDB  latin1_swedish_ci »35
+1-13) mysql A 3
L - ";D'?ex [J django_session Y& |2l Browse 3z Structure % Search 3¢ Insert I Empty (@ Drop 1 InnoDB latin1_swedish_ci }j;
) performance_schema [0 monitoreo_alarma & (5] Browse 3 Structure (% Search i Insert g Empty @ Drop 1 InnoDB  latin1_swedish_ci »ia
-1 phpmyadmin [0 monitoreo_evento A Browse 4 Structure & Search #: Insert i Empty @ Drop 2 InnoDB latind_swedish_ci i
1 b z K8
#-3 pos
nies r ) 12 tables Sum 72 InnoDB latin1_swedish_ci o0 o
L test
H
113 uncav - = che o "
L N « | T Console Check all With selected v

Fig.8 Base de datos visualizada desde phpMyAdmin de Xampp

Empleando la libreria OPC UA de Python se desarrolld un servidor OPC encargado intercambiar
informacion via serial con Arduino, almacenando las variables del proceso en tiempo real para su futuro
analisis por otro software.
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ron opeua Liporh Server A
rom random randint

tine
ron datetime ri datetime

serial

mysql.connector

arduine_is_online = Truz
trvi

arcuino = serial.5erial (COM, 9600, timeout=0} 4 iniciar comexién a %600 baudiosz
leey

In1 Col0

Fig.9 Aplicacion en consola de servidor OPC desarrollada en Python

Las interfaces Hombre-Maquina de tipo pantallas de monitorizacién, son sistemas que reconocen el
lenguaje de programacion de la maquina y proporcionan una representacion grafica de la misma.
Usando una pantalla de monitorizacion se puede obtener una representacion grafica de la maquina y se
puede controlar su funcionamiento a través de los comandos de programacion. Mediante programacion
en Python, se logré crear el software necesario para dicha labor. Esta aplicacion se encargara de adquirir
el estado de las variables del proceso alojadas en el servidor OPC, asi como almacenar en base de datos
los eventos y alarmas pertinentes.

Sistema de Monitoreo Sunday 2023/01/15 03:37:34 PM

Control de Acceso

Introduzca sus credenciales

Autenticar

Fig.10 Pantalla de autenticacion de HMI
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Sistema de Monitoreo 3:40:44 PM

Ment Pantallas

Principal Sistema Hidrdulico 4 Sistema Eléctrico

y

, J
3] .

Servicios Esenciales Seguridad ® Servicios Generales

ey

Control Habitacional

Fig.11 Menu principal

@ Main

Sistema de Monitoreo Sunday 2023/01/15 03:58:27 PM

Alias Primer Nombre Apellido Correo Contrasefia Es Admin Ultima (
qJBQONLSFOjmUB9sSYEXT 20220°
zertuchaizael@gmail.com zz$6wnqeVTPvhzE2VWqK 1 :

Yz7znHLIDUh7r7Ux6QvFq 04:20:5!
9f86d081884c7d65%a2fea

test a0c55ad015a3bf4f1b2b0b 0 None

822cd15d6¢15b0f00a08
8495543bfde69ff3efad90

Isidro Zertucha 6c0e83e3b98aalal187c89 1 None
b3d7e56afc7cf6faa3ale

Izael

Agregar Usuario Remover Usuario Regresar

Fig.12 Pantalla de gestion de cuentas administrativas
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Sistema de Monitoreo Wednesday 2023/02/08 02:29:15 PM

Sistema Hidraulico

Refrescar

Nombre Fecha Descripcion Lugar

2023-01-23
11:46:55.743458

2023-01-23
11:46:55.727465

2023-01-23
11:44:28.236401

2023-01-23
11:44:28.225406

2023-01-23
11:28:40.479366

Estado de alarma Se ha detectado una alarma Bomba de agua #3

Arranque Se ha recibido una confirmacién de marcha Bomba de agua #3

Estado de alarma Se ha detectado una alarma Bomba de agua #3

Arranque Se ha recibido una confirmacion de marcha Bomba de agua #3

Estado de alarma Se ha detectado una alarma Bomba de agua #3

Eventos Alarmas Activas Histdrico de Alarmas Controlar Bomba Permisivos Histogramas Regresar

Fig.13 Registro de eventos

= X

Sistema de Monitoreo Wednesday 2023/02/08 02:30:42 PM

Sistema Hidraulico

Refrescar Reconocer Alarmas

Fecha Detectado Fecha Resuelto

\ 20230131

Fecha Ocurrencia Imagen

2023-01-23

Nombre

Tanque vacio None src/alarm.png

Eventos

Cisterna vacia

Alarmas Activas

11:23:32.950124

2023-01-23
11:23:32.939130

#.10:54:53.152624

A 2023-01-31
#%10:54:53.152624

None src/alarm.png

Histérico de Alarmas Controlar Bomba Permisivos Histogramas Regresar

Fig.14 Alarmas activas
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Sistema de Monitoreo

Nombre

Cisterna vacia

Tanque vacio

Cisterna vacia

Cisterna vacia

Tanque vacio

Cisterna vacia

Eventos Alarmas Activas

Sistema de Monitoreo

Eventos Alarmas Activas

Wednesday 2023/02/08 02:31:04 PM

Sistema Hidraulico

Refrescar

Fecha Ocurrencia Fecha Detectado Fecha Resuelto Imagen Desc

No h
202301-23 2023-01-31
11:23:32.939130 A\ 10:54:53 152624 hone §r/alam.png cistel

bomt

2023-01-23 2023-01-31
11:23:32.050124 A 10:54:53 152624 hone S/Alanm. pog ot}
No h
src/alarm.png cistel

bomt
No h

src/alarm.png cistel
bomt

2023-01-19 A 2023-01-19 2023-01-19
13:24:02.487941 13:51:28.905786 13:53:19.722558

2023-01-19 A 2023-01-19 2023-01-19
13:50:26.664344 13:51:28.905786 13:53:08.634994

2023-01-19 202301-19 2023-01-19
13:50:26.680335 A\ 13:5128 905786 13:51:38.422448 Sic/alamm, png o't

No h
src/alarm.png cistel

bomt
No h

2023-01-19 A 2023-01-19 2023-01-19
13:10:59.549600 13:11:12.172988 13:53:30.164918

2020-01-19 + 2021-01-19 e

Historico de Alarmas Controlar Bomba Permisivos Histogramas Regresar
Fig.15 Historico de alarmas

=
Wednesday 202 /08 02:34:01 PM

Sistema Hidraulico

Seleccionar Sistema Ver Sistema

Cisterna 3
Nivel

- Alto
B =

Histdrico de Alarmas Controlar Bomba Permisivos Histogramas Regresar

Fig.16 Control de bomba
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Sistema de Monitoreo Wednesday 2023/02/08 02:25:37 PM

Sistema Hidraulico

Ver comportamiento

—— Cisterna
—— Tanque

Eventos Alarmas Activas Histérico de Alarmas Controlar Bomba Permisivos Histogramas Regresar

spital\main.py (3.9.10]

r3ql_database

mycursor = mydb. cursor ()
aql ATE t
v

= [datetine.now()]
mycursor.execute (sql, values)
comit

0 up size_hint={ione,None), size=(400,200), auto_dismiss=Trus, separator_color=[0, .300, .250, 1]
opup.open ()
v

Ln: 818 CokD

Fig.18 Fragmento de cddigo fuente de la pantalla HMI
Viabilidad del disefio

En la Tabla 1 se evidencian los precios en USD para cada sistema. La ventaja de esta propuesta consiste
en que al desarrollar el software desde cero y sustituir el uso de PLC industrial por hardware libre, no es
necesario adquirir ni mantener una licencia.

14
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Tabla 1. Precio de la propuesta por cada componente

Producto Precio unitario de los Cantidad Fabricante
elementos empleados en
la solucion
M-DUINO PLC Arduino Ethernet 220 1 Industrial
21+ Shield
Panel de accionamiento (ver Tabla 156.87 1 Tecnoind
2)
Fuente 110V a 24V 46.27 1 Xypower
Sensor de nivel GLT501 30 2 GAMICOS
Total 483.14

Tabla 2. Precio estimado del panel de accionamiento eléctrico

Cadigo Descripcion Unidad de Cantidad Precio  Importe
medida unitario

4621-2-6-6640024CH Panel de adosara U 1 48.12 48.12
la pared de
400x300x200
(nxw5-4030/20)

4620-2-2-3550 Contactor NCI U 1 8.5 8.5
2510 230V
50/60HZ 25A

4620-2-6-8112 Relé Térmico U 1 5.52 5.52
NR2-2517-25A

4621-2-1-A179871CH Interruptor U 1 11.39 11.39
automatico
modular NB1-63H
3P 3D 25A curva
C 10KA

4621-2-B-P574789CH Pulsador verde- U 2 5.32 10.64
rojo iluminado
(NP2-BW8465
230V LED)

4621-2-1-3574049CH Indicador U 1 2.78 2.78
luminoso color
rojo (NP2-BV64

220 LED

4621-2-1-3574048CH Green indicador U 1 2.79 2.79
(NP2-BV63 220
LED)

4621-2-2-0573982CH Selector manual U 1 2.27 2.27

de 3 posiciones
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2NO (NP2-BD33)

4425-1-0-5549049CH Bornera de U 10 1.17 11.7
conexionado de 6
mm?2 color Gris

4622-0-0-430X25 Canaleta de U 1 5.96 5.96
cableado con tapa
para cuadros

30x25

4621-5-7-3778 Boton Emergencia U 1 1.83 1.83
NP2 Rojo BS64z

042E-R-K-PUNIVFC654  Perfil universal U 1 25.61 25.61

123A-B-B-0TP40DA Cable 12 AWG m 100 0.1208 12.08
Monoconductor

4621-2-0-4257022CH Contacto auxiliar U 4 1.92 7.68
frontal INO+1NC
(F4-11)

Total 156.87

4. Conclusiones

La propuesta presentada permite la implementacion de un sistema de monitoreo automatizado para la el
hospital pediatrico La Balear, con un registro histérico de eventos y alarmas respaldados en una base de
datos. Este sistema fue creado con software y hardware libre, gracias a esto puede reutilizarse en otras
instituciones o locales, abaratando costos al pais y garantizando la soberania tecnolégica. Se concibié un
enfoque sencillo en el disefio, facilitando la capacitacion necesaria para que el personal técnico se pueda
adiestrar en poco tiempo. Se ha empleado la plataforma de desarrollo Arduino para el controlador
propuesto, el software Python 3.9.10, la base de datos MySQL vy la herramienta de simulacion Proteus.
El uso de una segunda aplicacion que corre al mismo tiempo en la PC, desarrollada en Python y con
funciones de servidor a través del estandar de comunicaciéon OPC-UA, facilita y normaliza las tareas de
programacion del codigo asociadas a la comunicacion con el controlador Arduino.
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