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Resumen—Dentro del ámbito de las instalaciones cientı́ficas,
hay sistemas crı́ticos que requieren de un control robusto para
su correcto funcionamiento. Tal es el caso de las redes de
sincronización, que permiten tener todos los dispositivos de la
infraestructura sincronizados en tiempo para poder realizar
mediciones de calidad. Para estas redes de sincronización entran
en juego principalmente dos protocolos, NTP (Network Time
Protocol) y PTP (Precision Time Protocol), que deberán ser
monitorizados y controlados junto al resto de sistemas de la ins-
talación. En la industria esto se realiza con los software SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition). En el transcurso de
este artı́culo, se va a realizar una pequeña simulación de una red
de sincronización de dispositivos que será monitorizada con dos
software SCADA: EPICS (Experimental Physics and Industrial
Control Systems) y WinCC Open Architecture. Se ilustrará el
proceso seguido para poder monitorizar la red de sincronización
en sendos SCADAs, destacando las principales caracterı́sticas
de cada uno y obteniendo unas conclusiones finales sobre qué
sistema es el más conveniente para el caso de estudio propuesto.

Palabras clave—red de sincronización, protocolo NTP, proto-
colo PTP, SCADAs, EPICS, WinCC OA.

I. INTRODUCCIÓN

La sincronización de tiempo dentro de las infraestructuras
crı́ticas es una pieza fundamental para el correcto funcio-
namiento de la instalación. Esta red de sincronización es
uno de los múltiples sistemas a monitorizar con el SCADA
central escogido, que debe cumplir con varios requisitos de
escalabilidad, seguridad, facilidad de uso e integración con
los diferentes subsistemas.

Existen ejemplos en los que se puede ver la importancia
de esta red de sincronización, como es el caso del proyecto
IFMIF-DONES [1], donde se van a usar varios protocolos de
sincronización de tiempo entre el CICS o sistema central y los
múltiples LICS o sistemas locales [2].

Otro ejemplo es el radiotelescopio SKA [3], donde se
pretende utilizar tecnologı́a White Rabbit, ya que entre los

múltiples requerimientos, se necesita tener desfases de menos
de 2 ns entre los dispositivos.

Por tanto, la sincronización de tiempo es, sin duda, un
problema clave de las infraestructuras crı́ticas que puede servir
como caso de estudio para el análisis y comparación de
sistemas de control a utilizar.

I-A. Protocolos de sincronización de tiempo

Para la sincronización de tiempo, existen tres tecnologı́as
principales:

Protocolo NTP, que permite sincronizar los dispositivos
que no tengan grandes necesidades de precisión de tiem-
po para su funcionamiento [4]. Bajo NTP se controlan,
por ejemplo, la mayorı́a de dispositivos domésticos como
PCs o smartphones, y se consigue tener unos retardos
entre el servidor y el cliente del orden de milisegundos.
Protocolo PTP, que se encarga de la sincronización
de dispositivos crı́ticos y que permite una precisión del
orden de los microsegundos [4].
Protocolo PTP con perfil de alta precisión (PTP-HA),
basado en tecnologı́a White Rabbit [5] y que necesita de
hardware especı́fico, por lo que no se ha tenido en cuenta
para este estudio. Con esta tecnologı́a se alcanzarı́an
precisiones del orden de nanosegundos y picosegundos.

I-B. SCADAs para instalaciones cientı́ficas

Dentro del mundo de las instalaciones experimentales,
como son los aceleradores de partı́culas o telescopios, se
suelen utilizar sistemas de control distribuidos que son open-
source y permiten un alto nivel de configuración, a costa
de ser herramientas complejas de manejar. Además, estas
herramientas, si bien funcionan muy bien como sistemas de
control y comunicaciones entre dispositivos, sus capacidades
como SCADA distan de ser las mejores, habiendo mejores
alternativas en el mundo industrial.



Los dos sistemas de control distribuidos más conocidos
dentro de este campo son EPICS [6] y Tango [7], si bien
el sistema analizado en este estudio va a ser el primero
de ellos. Se ha escogido EPICS porque dentro del proyecto
ITER, donde se enmarca IFMIF-DONES, ya se está utilizando
EPICS. Un ejemplo es el LIPAc, un prototipo de acelerador
de partı́culas construido en Japón.

Desde el grupo de investigación LIPAc-DONES de la Uni-
versidad de Granada, se están proponiendo varias alternativas
de SCADA industriales, con un funcionamiento más sencillo
e integrado. Uno de los SCADAs que, a priori, parece más
interesante es WinCC Open Architecture (OA) de Siemens
[8], pues cumple con requisitos de seguridad SIL 3, permite
el control de sistemas distribuidos con opciones de alta dis-
ponibilidad y balanceo de carga y es un sistema que ya ha
demostrado su correcto funcionamiento dentro del CERN [9].

Por tanto, surge la necesidad de comparar ambas propuestas
y para ello se ha realizado este primer estudio, donde se verán
las principales caracterı́sticas y se dará una primera valoración
a cada una.

Concretamente, en la Sección II se describirá el setup
experimental creado como caso de estudio para la comparación
de ambos sistemas de control distribuido. En la Sección III
y IV se analizarán, respectivamente, EPICS y WinCC OA,
poniendo en valor cada una de sus principales caracterı́sticas.
Y por último, una vez examinados ambos sistemas, en la
Sección V se discutirán los resultados obtenidos y en la
Sección VI se darán unas conclusiones finales.

II. SETUP EXPERIMENTAL

II-A. Hardware utilizado

Para la comparación de los SCADAs se ha ideado un caso de
estudio, donde se ha implementado una red de sincronización
con múltiples nodos acorde a las necesidades que se pueden
encontrar dentro de una infraestructura crı́tica.

En la propuesta realizada para este estudio se necesita
un SCADA principal que deberá monitorizar los distintos
subsistemas que forman parte de la infraestructura. Cada uno
de estos subsistemas contará con distintos equipos que deberán
de estar sincronizados en tiempo con el maestro PTP y el
servidor NTP central de la instalación. Por tanto, a la hora de
realizar la simulación, se debe de contar con un sistema que
haga de servidor de tiempo y otros tantos que realicen el papel
de nodos cliente.

Como se puede apreciar en Fig. 1, se han utilizado dos
PCs donde van a funcionar, de manera simultánea, los dos
SCADAs motivo de comparación. Por otro lado, los servidores
de tiempo se encontrarán alojados en una Raspberry Pi 3 que
va a ejecutar tanto el maestro PTP como el servidor NTP,
ambos como demonios directamente en el sistema operativo
anfitrión.

Para simular los distintos subsistemas a monitorizar, se ha
hecho uso de una Raspberry Pi 4, una Jetson Nano de 2
GB y otra Jetson Nano de 4 GB. Dentro de cada uno de
estos dispositivos, habrá un esclavo PTP y un cliente NTP
ejecutándose en el sistema anfitrión. Además, en cada uno

Figura 1. Esquema del setup experimental.

de estos equipos se han añadido 20 contenedores de Docker
donde se ejecutarán nodos NTP adicionales.

De este modo, se encuentran un total de 3 subsistemas a
monitorizar y un total de 63 nodos NTP y 3 clientes PTP
que deberán de sincronizarse con las referencias de tiempo
centrales.

II-B. Herramientas software

En cuanto a las herramientas software, lo primero que se
encuentra son los sistemas de control distribuido a comparar
en este artı́culo, EPICS y WinCC OA. Cada una de estas
herramientas tienen filosofı́as de funcionamiento totalmente
opuestas.

WinCC OA integra todos los elementos software necesarios
para su funcionamiento como SCADA. Concretamente, el
servicio de alarmas, el HMI (Human-Machine Interface) y el
gestor de base de datos vienen incluidos con la instalación del
software.

Sin embargo, el ecosistema de EPICS no funciona de la
misma manera. EPICS Base solo incluye la capacidad de
crear variables en cada uno de los dispositivos, mediante
los llamados IOCs dentro de EPICS, ası́ como también la
comunicación entre ellos a través de un protocolo propietario
pvAccess. De tal forma que el resto de las funcionalidades de
un SCADA se han de añadir mediante otras herramientas, tal
como se describirá en la Sección III.

Por otro lado, también se ha hecho uso de Docker para poder
replicar más nodos NTP y tener un caso de uso más realista.
Se intentó con PTP, si bien finalmente se descartó por haber
problemas de incompatibilidad entre los contenedores. PTP es
un protocolo más preciso que NTP y requiere de un sellado de
los paquetes a través de la NIC del PC, lo que hace inviable
correr varios esclavos PTP dentro de un mismo dispositivo.



Figura 2. Diagrama de EPICS, el protocolo pvAccess permite comunicar
todos los IOCs entre ellos.

III. EPICS

EPICS es el acrónimo de Experimental Physics and Indus-
trial Control System y es un sistema de control distribuido que
nació como un desarrollo del Los Alamos National Laboratory
(LANL) en el año 1988.

El protocolo pvAccess [10] funciona bajo UDP y TCP.
Concretamente utiliza UDP para descubrir los distintos IOCs,
tras lo cual se conecta con ellos por TCP. Como se puede
ver en Fig. 2, todos los dispositivos o IOCs comparten la
misma información entre ellos. De esta manera, las variables,
o Process Variables (PVs) como se denominan en EPICS,
pueden ser leı́das y modificadas por todos los dispositivos que
se encuentran en la misma red.

Esta es la funcionalidad que ofrece EPICS Base, pero
para poder dotar a EPICS de las capacidades tı́picas de los
SCADAs, como por ejemplo de HMI, de almacenamiento de
los datos o de gestión de alarmas, se debe recurrir a servicios
de terceros desarrollados por la comunidad de EPICS.

III-A. Interfaz de usuario: CSS Phoebus

Dentro del ecosistema EPICS, CSS Phoebus es la herra-
mienta más conocida para poder hacer interfaces de usuario
o HMI, ver Fig. 3. Es una herramienta escrita en Java y que,
además, permite conectarse con el resto de servicios de EPICS,
como por ejemplo el Archive Engine para almacenar datos o
el Alarm Server y el Alarm Logger para la gestión de alarmas.
Además, permite la animación de los distintos elementos con
scripts utilizando Jython, un intérprete de Python para Java.

Sin embargo, uno de los principales problemas de CSS
Phoebus es que está pensado para entornos colaborativos
donde todo el mundo puede editar y modificar la interfaz.
Esto puede funcionar bien en instalaciones cientı́ficas más
pequeñas, pero en el caso de infraestructuras más grandes
como IFMIF-DONES, se requiere de un control de usuarios
donde cada uno tenga un rol y unos determinados permisos,
y donde no todos los usuarios puedan modificar la interfaz.

III-B. Almacenamiento de los datos: Archive Engine

Para el caso de los aceleradores de partı́culas, almacenar
los datos que se produzcan tras cada uno de los experimentos

Figura 3. Ejemplo de interfaz en CSS Phoebus.

lanzados es uno de los aspectos clave de la instalación, puesto
que posteriormente estos resultados serán utilizados por la
comunidad cientı́fica para poder extraer conclusiones de ellos.

EPICS dispone de dos métodos distintos para almacenar los
datos. El primero de ellos es el Archive Appliance [11], que
no ha sido analizado en este estudio por su complejidad y su
poca similitud con su homólogo en WinCC OA. Este servicio
promete poder almacenar millones de PVs con una frecuencia
muy alta de datos en cada uno de ellos. Su funcionamiento se
basa en la creación de ficheros donde se almacenan los datos
con tecnologı́a ETL y codificados con Protobuf.

Por otro lado, se encuentra el Archive Engine, otro servicio
que si permite almacenar datos en un SGBD tradicional. Este
servicio tiene opciones para almacenar datos en PostgreSQL,
Oracle y MySQL/MariaDB, que ha sido el SGBD utilizado
en esta comparativa. Para poder almacenar los datos con
este método, es necesario instalar y configurar a parte tanto
MariaDB como el Archive Engine, que además necesitará una
configuración adicional en CSS Phoebus para poder integrarse
en la interfaz de usuario.

III-C. Servicio de alarmas: Alarm Server y Alarm Logger

Para poder disponer de alarmas en EPICS, es necesario
instalar dos servicios distintos. El primero de ellos es el Alarm
Server [12], que nos va a permitir crear un árbol de alarmas
por dispositivos o áreas, reconocer las alarmas y crear distintas
polı́ticas como retardos en el disparo o actuar de manera
automática realizando algún tipo de acción preventiva.

El otro servicio es el Alarm Logger, que nos va a permitir
tener un registro de las alarmas, almacenando esta información
en Elasticsearch [13] y permitiéndonos acceder a esa informa-
ción con Kibana [14] o, directamente, con CSS Phoebus.

Por tanto, con estos dos servicios se puede tener un gestor de
alarmas muy completo, aunque tiene el inconveniente de estar
compuesto por demasiados programas que deben de funcionar
en conjunto. En concreto, se necesita de una instalación de
Apache Zookeeper [15], Apache Kafka [16], Elasticsearch
y Kibana. De hecho, fue bastante difı́cil poner a funcionar
todas estas herramientas en conjunto, teniendo que recurrir
finalmente a una solución basada en Docker [17].



Finalmente, señalar también que en cuanto a los niveles de
severidad para las alarmas, en EPICS solo hay tres tipos:

“MINOR”: nivel de severidad bajo.
“MAJOR”: nivel de severidad alto.
“INVALID/UDF”: la variable a la que hace referencia
no se encuentra disponible o tiene un valor inválido.

IV. WINCC OA

WinCC OA es una herramienta creada por la empresa ETM,
que posteriormente fue absorbida por Siemens AG. Dentro de
la gama de productos de Siemens, WinCC OA es el SCADA
con las mayores prestaciones, utilizándose en infraestructuras
enormes como en el CERN. Dispone de capacidades de
distribución de carga y alta disponibilidad, y también soporta
OPC UA [18], el estándar de facto en cuanto a protocolos
de comunicación industriales. Por esta razón, en este estudio
se ha utilizado OPC UA para comunicarse con la red de
sincronización, usando el cliente OPC UA en el lado de
WinCC OA y tres servidores OPC UA en cada uno de los tres
dispositivos que albergan los nodos NTP y PTP (dispositivos
en verde dentro del esquema de Fig. 1).

WinCC OA se vende como un sistema de control completo
con capacidades SCADA. A lo largo de esta sección se podrá
observar, por ejemplo, que integra todo lo necesario para poder
tener una interfaz de usuario o almacenar los datos, incluyendo
hasta el propio SGBD.

Dentro de WinCC OA hay que destacar su filosofı́a de fun-
cionamiento, basado todo en Datapoints, que es la manera de
declarar variables dentro del software y que permite añadirle
atributos para poder almacenar su información o bien aplicarle
alguna polı́tica para las alarmas.

IV-A. Interfaz de usuario

Para la creación de interfaces o HMI (ver Fig. 4), WinCC
OA dispone de una herramienta muy completa y que permite
un alto nivel de personalización. De hecho, este es una
de sus principales ventajas y, a la misma vez, uno de sus
pocos inconvenientes. Por ejemplo, para el uso de algunos
widgets, como un simple slider, hay que programar todo el
funcionamiento del mismo con su lenguaje de programación
propio llamado Ctrl [19], que tiene ciertas similitudes con C
y que soporta programación orientada a objetos.

Figura 4. Ejemplo de interfaz en WinCC OA.

Otra de las ventajas es que, a diferencia de CSS Phoebus,
en WinCC OA el entorno de desarrollo para crear y modificar
los paneles HMI y el programa que visualiza los mismos está
separado. Para un despliegue dentro de una infraestructura
crı́tica es un aspecto muy importante, pues los usuarios no
pueden tener la libertad para modificar los paneles HMI, tarea
reservada para los técnicos e ingenieros.

IV-B. Almacenamiento de los datos

Como ya se ha comentado al inicio de esta sección sobre
WinCC OA, en la propia instalación se incluye el SGBD que
se necesite, no teniendo que preocuparnos por su despliegue.

WinCC OA dispone de varios SGBDs. El elegido ha sido
InfluxDB, pues es el que viene por defecto y el que serı́a
más adecuado para el caso de uso de la red de sincronización,
ya que InfluxDB está especializado en almacenar datos de
series temporales. Otros SGBDs disponibles son PostgreSQL,
MySQL/MariaDB y Oracle, aunque se ha de pagar una licencia
extra por cada uno de ellos.

Otra de las ventajas en este apartado es el hecho de la fácil
configuración del SGBD, ofreciéndonos muchas opciones para
realizar copias de seguridad automáticas basadas en distintas
polı́ticas, guardar datos en la nube o establecer periodos de
retención; todo esto dentro del mismo SCADA y sin tener
que recurrir a herramientas externas.

IV-C. Servicio de alarmas

Las alarmas en WinCC OA tienen más niveles de severidad
que en EPICS, teniendo hasta 7 clases por defecto más las
que puede añadir el usuario. Además, existen varios paneles
predefinidos para el control de las alarmas y se pueden añadir
comentarios o ejecutar acciones cuando se dispare alguna de
ellas.

No obstante, en WinCC OA no hay más remedio que
usar InfluxDB para almacenar el histórico de alarmas, no
permitiendo cambiar a otro SGBD como si ocurre con la
adquisición de datos.

V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Una vez realizada sendas aplicaciones de monitorización
utilizando cada uno de los sistemas de control propuestos, y
teniendo en cuenta las principales caracterı́sticas de cada uno
de ellos descritas en el apartado anterior, a continuación se
procede a compararlos:

V-A. Instalación e integración

Como se ha podido ver, EPICS y WinCC OA son sistemas
con filosofı́as totalmente opuestas. El primero es un software
libre, cuya principal baza es “ofrecer poco para limitar poco”,
mientras que en el segundo ya viene todo incluido para que
el ingeniero solo se tenga que preocupar por empezar a crear
la aplicación de monitorización.

Todo en EPICS es configurable y adaptable a nuestras
necesidades, pero justo eso es lo que lo hace difı́cil y tedioso
para la gran mayorı́a de servicios.

El protocolo pvAccess es muy cómodo ya que, tan pronto
como tengas EPICS instalado en tu dispositivo, se puede



empezar a publicar sus PVs en la red. Pero para ello debes
de integrar EPICS en tus dispositivos de alguna manera al no
ser un protocolo estandarizado en la industria, lo que obliga
a acoplar algún Linux empotrado al lado de un autómata
programable (PLC) o un robot industrial.

Por estas razones, la solución de Siemens parece más
adecuada, ya que su instalación es bastante más fácil y además
soporta protocolos de comunicación estándares como OPC
UA, Ethernet/IP, MQTT, etc., de forma nativa.

V-B. Interfaz HMI

En cuanto a capacidades HMI, los dos sistemas permiten
realizar aplicaciones bastante similares, como se puede ver en
Fig. 3 y Fig. 4. Con ambos SCADAs se ha conseguido realizar
las aplicaciones de monitorización sin mayor problema. Las
dos interfaces realizadas tienen una funcionalidad similar y
no ha habido ninguna acción que en un sistema no se haya
podido implementar y en el otro sı́.

Por un lado, CSS Phoebus es muy fácil e intuitivo de
utilizar, además de que los gráficos que aporta son más claros y
modernos. La integración de Python a través de Jython permite
interactuar con los objetos en un lenguaje de programación de
sobras conocido, lo que es un gran valor añadido.

A todo esto hay que sumarle que las tareas de visualización
más triviales, como atribuir el valor de una variable a un
slider, no requiere de programación previa. Al contrario que
en WinCC OA, donde para todo hay que recurrir a su lenguaje
Ctrl.

Sin embargo, da la sensación de que CSS Phoebus, a la
larga, pueda quedarse limitado en cuanto a opciones, ya que
dispone de menos objetos a añadir. No obstante, y teniendo
en cuenta el estudio realizado hasta ahora, el HMI de EPICS
se lleva la victoria en este apartado.

V-C. Alarmas

EPICS y WinCC OA también son parecidos en cuanto a
la gestión de las alarmas. Ambos sistemas ofrecen bastantes
opciones en cuanto a registrar alarmas, reconocerlas, etc. No
obstante, hay varios factores que marcan la diferencia.

El primero de ellos es la severidad y las clases de alarmas
disponibles, WinCC OA tiene muchas más que EPICS, que
solo dispone de dos categorı́as (MINOR o MAJOR). Lo que
es un punto a favor para WinCC OA.

Otro factor es el SGBDs utilizado para registrar las alarmas,
en EPICS se usa Elasticsearch, mientras que en WinCC OA
solo se puede usar InfluxDB.

InfluxDB es una fantástica base de datos para almacenar
series temporales, pero no es la indicada para guardar logs
de errores; tarea en la que si está especializado Elasticsearch.
Esto le da cierta ventaja a EPICS.

Sin embargo, en términos generales, WinCC OA parece
tener mejores soluciones en cuanto a la gestión de alarmas, ya
que ofrece más clases, más opciones, la capacidad de aplicar
niveles de prioridad y su integración con los Datapoints es un
gran añadido, a pesar de no usar el mejor SGBDs para guardar
los logs.

V-D. Almacenamiento de los datos

Ambos SCADAs tienen compatibilidad con
MySQL/MariaDB, PostgreSQL y Oracle a la hora de
registrar los datos de las variables. Además, WinCC OA
también cuenta con InfluxDB, que para los datos de la red de
sincronización es el SGBD más adecuado.

Las opciones disponibles son bastante similares en términos
generales, si bien WinCC OA va un paso más allá al ofrecer
la capacidad de crear copias de seguridad en la nube y tener
periodos de retención. Con EPICS se podrı́an conseguir las
mismas capacidades, pero habrı́a que depender de herramien-
tas ajenas al SCADA.

Por tanto, si bien ambos sistemas constan de capacidades
similares, WinCC OA ofrece unas cuantas opciones más que
hacen que, de nuevo, la balanza se decante a favor de este.

V-E. Control de usuarios y despliegue de la aplicación

En el apartado III-A se pudo constatar como EPICS adolece
de no tener un control de usuarios en su interfaz. A esto se
suma que tanto el editor de la interfaz como el despliegue de
la misma se hace con el mismo paquete sin diferenciar entre
ambos, lo que permite al usuario modificar la interfaz sin tener
permisos para ello.

El problema es aún peor cuando se compara con WinCC
OA, que dispone de la capacidad de crear varios usuarios,
otorgarle hasta 16 niveles de permisos distintos y un gestor
de áreas. Para dotar a EPICS del gestor de áreas, habrı́a que
recurrir a un módulo adicional llamado areaDetector [20].

Por tanto, este punto hace que WinCC OA sea la única
alternativa viable para infraestructuras crı́ticas de gran calibre
como IFMIF-DONES o el radiotelescopio SKA.

V-F. Tabla resumen

A continuación, se muestra una tabla resumen con las
valoraciones de cada SCADA en cada uno de los apartados:

Cuadro I
TABLA RESUMEN CON LAS VALORACIONES DE CADA SCADA

Apartado EPICS WinCC OA
Instalación e integración 5 10

Interfaz HMI 9 8
Alarmas 6 9

Almacenamiento de los datos 7 9
Control de usuarios y despliegue 1 9

PUNTUACIÓN FINAL 5,6 9

VI. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha propuesto una red de sincronización
entre dispositivos, simulando varios nodos NTP y obteniendo
ası́ un caso de estudio tı́pico en infraestructuras crı́ticas.

Con esta red de sincronización como base, se han desa-
rrollado dos aplicaciones SCADA con dos de los sistemas
de control distribuido que actualmente se están utilizando o
proponiendo en las arquitecturas de control y supervisión de
varios aceleradores de partı́culas como son el CERN o el
futuro IFMIF-DONES y también en radiotelescopios como



el SKA. Basándonos en la experiencia adquirida desarrollan-
do las aplicaciones se han podido analizar algunas de las
principales funcionalidades de los SCADAs y proporcionar
unas evaluaciones preliminares, concluyendo que según esta
primera aproximación parece más adecuado desde el punto de
vista técnico utilizar un SCADA industrial, como es WinCC
OA, frente a la solución tradicional utilizando sólo EPICS.

Como se ha podido ver a lo largo de este estudio, el principal
problema de EPICS es que es un buen sistema de control dis-
tribuido pero sus funcionalidades SCADA no son tan buenas.
EPICS es un sistema cuya fiabilidad y escalabilidad está más
que probada por muchos proyectos, entre ellos el proyecto
ITER [21] o el LIPAc [22]. Por tanto, el uso de EPICS a bajo
nivel con su protocolo pvAccess puede ser compatible con el
uso de un SCADA industrial en un nivel superior. La única
cuestión a resolver serı́a la comunicación entre ambos sistemas
de control. Como OPC UA es el protocolo de comunicación
industrial más estandarizado, se podrı́a proponer su uso en el
lado del SCADA industrial. Ya existen proyectos de drivers
OPC UA para EPICS [23].

Estudiar el caso de la sincronización de tiempo ha per-
mitido analizar las funciones básicas de un SCADA. No
obstante, como trabajo futuro derivado de este estudio se
propone la implementación real de un prototipo del acelerador
IFMIF-DONES, donde se puedan evaluar otras importantes
funcionalidades como son la seguridad, la fiabilidad o la
escalabilidad del sistema de control y monitorización para una
gran infraestructura como esta.
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