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RESUMEN

RESUMEN:

En el presente trabajo se muestra la utilizacion de Protocolos de Comunicacion
Inaldmbrica para desarrollar los sistemas de supervision y control en dos instalaciones
hoteleras de nuestro pais: el Hotel “Las Américas”, en la provincia de Santiago de Cuba
y el Hotel “Brisas Santa Lucia”, en la provincia de Camaguey.

En el Hotel “Las Américas”, ante la necesidad de monitorear y controlar eficientemente
el sistema solar de calentamiento de agua, se desarrolla e implementa un sistema de
supervision y control utilizando el Protocolo ZigBee. En el Hotel “Brisas Santa Lucia”,
debido a la insuficiencia de las acciones realizadas para garantizar la seguridad de los
bloques habitacionales, se disefia e implementa un sistema de supervision utilizando el
Protocolo Inaldmbrico MiWi dentro de cada habitacion; integrandose lo implementado al
sistema supervisorio mediante una Red Modbus usando las siguientes variables:
Presencia, Deteccion de Humo y Deteccién de Intrusos.

Con la aplicacion del Paquete Tecnoldgico mostrado en este trabajo, se resuelve un
problema de Ingenieria causado por la carencia de sistemas autométicos para
supervisar y controlar, lo que ha permitido aumentar la seguridad y eficiencia, ahorrar
energia eléctrica y mejorar el confort en ambas entidades objeto de estudio.



ABSTRACT

ABSTRACT:

The use of Protocols for Wireless Communication is shown in the present work with the
aim of developing supervision and control systems in two different hotels of our country:
‘Las Américas” Hotel, in Santiago de Cuba province, and “Brisas Santa Lucia”, in
Camaguey province.

At “Las Américas” Hotel, since monitoring and control of the solar system to heat water
was necessary to be efficiently done, a system for supervision and control using the
ZigBee Protocol was developed and implemented. At “Brisas Santa Lucia” Hotel, as
insufficient actions had been taken to guarantee safety of the different blocks of rooms,
a system for supervision using MiWi Wireless Protocol was designed and implemented
in every room and was integrated to the supervisory system by means of a Modbus Net
using the following variables: Presence, Smoke Detection, and Detection of Intruders.

Putting into practice the Technological Package shown in this work, a problem of
Engineering caused by lack of automatic systems for supervision and control has been
solved, giving the possibility of increasing safety and efficiency, saving electricity, and
improving comfort in the two entities object of study here.



NOTACIONES GENERALES

NOTACIONES GENERALES:

AC: Alternating Current.

ACS: Agua Caliente Sanitaria.

ADAM: Advantech Data Acquisition Module.
APS: Application Support Sub-Layer.

CAN: Controller Area Network.

CPU: Unidad Central de Procesamiento.
DMA: Direct Memory Access.

DNI: Documento Nacional de Identidad.
DC: Direct Current.

ELO: Estacion Local de Operacion.

EUI: Identificador Unico Extendido.

FMS: Sistemas de Manufactura Flexible.
FFD: Full Function Device.

GLP: Gas Licuado del Petroleo.

HMI: Interfaz Hombre-Maquina.

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers.
IEM: Interferencias Electromagnéticas.
IRQ: Interrupt ReQuest.

ISA: Sociedad Americana de Instrumentos.
ISP: Proveedor de Servicios de Internet.
I2C: Inter- Integrated Circuits.

LAN: Red de Area Local.

LCD: Pantalla de Cristal Liquido.

LED: Diodo Emisor de Luz.

MAN: Metropolitan Area Network.

MiWi: Wireless Networking Protocol Stack.
MTU: Master Terminal Unit.

NTC: Negative Termal Coefficient.

NWK: Network Layer.
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NOTACIONES GENERALES

OLE: Object Linking and Embedding.
OPC: OLE for Process Control.

OSI: Open System Interconnection.
PAN: Personal Area Network.

PC: Computadora Personal.

PDA: Asistente Digital Personal.

PIC: Peripheral Interface Controller.
PLC: Programmable Logic Controllers.
PTC: Positive Termal Coefficient.

P2P: Red punto a punto.

RFD: Reduced Function Device.

RTD: Resistance Temperature Detector.
RTU: Remote Terminal Unit.

SCADA: Supervisory Control And Data Acquisition.
SPI: Serial Programable Interface.
UART: Transmisor-Receptor Asincrono Universal.
USB: Universal Serial Bus.

UML: Lenguaje Modelador Unificado.
VolIP: Voz sobre Protocolo de Internet.
WAN: Wide Area Network.

Wi-Fi: Wireless Fidelity.

WLAN: Wireless Local Area Network.
WPAN: Wireless Personal Area Network.
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INTRODUCCION

Introduccion

La automatizacion ocupa un lugar importante en la vida actual, se encuentra
presente en casi todas las areas de la vida moderna, alcanzando un desarrollo
vertiginoso y fortaleciendo de manera significativa las esferas industriales y
empresariales. Los adelantos en el control automéatico constituyen un logro de la ciencia
y la técnica que contribuyen al perfeccionamiento y eficiencia de los sectores en los
cuales se emplean.

No se concibe el desarrollo de la automatizacién sin los avances de las tecnologias de
comunicacién, pues cada vez son mayores las exigencias en las comunicaciones de los
equipos utilizados tanto en el ambito industrial como doméstico. Por este motivo se ha
desplegado un proceso de transformacion y desarrollo de las técnicas y concepciones
en cuanto a la implementacion de los elementos electronicos a emplear en los sistemas
y el método de interaccién entre ellos.

En los ultimos afios se ha incrementado la utilizacion de redes inalambricas. Esto se
debe a varias razones, como son el estilo de vida actual, la necesidad de mantener
conectividad a redes locales o a Internet de forma constante, el soporte a la movilidad,
mayor flexibilidad, entre otras.

La aparicion de las redes inalambricas ofrece muchas ventajas ademas de las referidas
anteriormente. Entre ellas esta la compatibilidad con las redes cableadas ya existentes,
la facilidad de instalacién, la reduccion en los costos, la sencillez de administracién, la
capacidad de atravesar barreras fisicas, por mencionar algunas.

Para hablar de la historia de las redes inalambricas nos remontaremos a 1880, en ese
afio, Graham Bell y SummerTainter inventaron el primer aparato de comunicacion sin
cables, el fotéfono, que permitia la transmisién del sonido por medio de una emisién de
luz, pero no tuvo mucho éxito debido a que por aquel entonces todavia no se distribuia
la electricidad y las primeras bombillas se habian inventado un afio antes. En 1888 el
fisico aleman Rudolf Hertz realiz6 la primera transmision sin cables con ondas
electromagnéticas mediante un oscilador que usé como emisor y un resonador que
hacia el papel de receptor. Seis afios después, las ondas de radio ya eran un medio de
comunicaciéon. En 1899 Guillermo Marconi consiguié establecer comunicaciones
inalambricas a través del canal de la Mancha, entre Dover y Wilmereux y, en 1907, se
transmitian los primeros mensajes completos a través del Atlantico. No fue hasta 1971
cuando un grupo de investigadores bajo la direccion de Norman Abramson, de la

1



INTRODUCCION

Universidad de Hawai, crearon el primer sistema de conmutacioén de paquetes mediante
una red de comunicacion por radio; dicha red se llamé ALOHA. Esta fue la primera red
de area local inalambrica (WLAN), y estaba formada por 7 computadoras situadas en
distintas islas que se podian comunicar con un ordenador central al cual pedian que
realizara calculos. Un afio después ALOHA se conectd mediante ARPANET al
continente americano. ARPANET es una red de computadoras creada por el
Departamento de Defensa de los EE.UU como medio de comunicacion para los
diferentes organismos del pais.

En general, la tecnologia inalambrica utiliza ondas de radiofrecuencia de baja potencia
y una banda especifica (espectro) de uso libre o privada para lograr la comunicacion
entre dispositivos.

Para que las redes inalambricas se pudieran expandir sin problemas de compatibilidad
habia que establecer unos estandares, por ello IEEE cre6é un grupo de trabajo
especifico para esta tarea llamado 802.11, asi pues, se definiria con este estandar el
uso del nivel fisico y de enlace de datos de la red especificando sus normas de
funcionamiento. De este modo lo Unico que diferencia una red inalambrica de una que
no lo es, lo constituye la forma en que se transmiten los paquetes de datos, el resto es
idéntico. Como consecuencia, el software que va a funcionar con la red, no debe tener
en cuenta el tipo de red, ya que ambos tipos de redes son totalmente compatibles. La
norma IEEE 802.11 define dos modos basicos de operacion: ad-hoc e infraestructura.
El primero se basa en que los terminales se comunican libremente entre si, el cual se
suele encontrar en entornos militares, operaciones de emergencia, redes de sensores,
comunicacién entre vehiculos, entre otros. En el segundo, y mayoritario, los equipos
estan conectados con uno 0 mas puntos de acceso, normalmente en conexién con una
red cableada, que se encargan del control de acceso al medio. Se puede ver este modo
de operacion en hogares, empresas e instituciones.

Por otro lado, las exigencias que actualmente se imponen a los procesos productivos
en cuestion de rendimiento, calidad y flexibilidad hacen necesario introducir los
sistemas de supervisidén y control. La incorporacion de estos sistemas en las empresas
e industrias permite la reduccion del numero de paradas innecesarias, la prediccion de
situaciones anOmalas, el ahorro energético, entre otras ventajas. Los sistemas de
supervision y control tienen como objetivo permitir el manejo del proceso, conocer en
tiempo real las incidencias y los parametros mas importantes (por ejemplo:
disponibilidades, tiempo de ciclos, producciones), gestionar los datos para realizar
analisis de histdricos, entre otros. La supervision es el hecho de controlar a distancia los
procesos industriales, puede ser de forma remota o computarizada, donde un usuario o
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una maquina controlan los diferentes procesos que se dan en una fabrica u otra
institucion.

Nuestro pais no ha estado ajeno a los recientes avances tecnologicos y realiza
arduos trabajos para lograr el desarrollo e implementaciéon de nuevos sistemas de
supervision y control, y ademas lograr mejoras en los sistemas de comunicacion
inalambrica en diferentes entidades, como son: centros turisticos, industrias, centros
de ensefianza superior, y otras, con el objetivo de aumentar la eficiencia, disminuir
los portadores energéticos, incrementar el confort, la seguridad y otros beneficios
mas.

En nuestro pais existen instalaciones hoteleras que presentan diferentes problemas
en algunos de sus sistemas de servicios, entre ellas el Hotel Las Américas, en la
provincia de Santiago de Cuba y el Hotel Brisas Santa Lucia, en Camagtiey. En el caso
del Hotel Las Américas surge la necesidad de monitorear y controlar eficientemente los
sistemas solares de calentamiento del agua; mientras que en el Hotel Brisas Santa
Lucia se hace necesario un sistema de supervision dentro de las habitaciones que
aumente la seguridad en las mismas.

A partir de lo antes sefialado, y en aras de brindar una posible solucion a las
problematicas planteadas, se evidencia la necesidad de desarrollar una investigacion,
la cual considera como problema, la carencia de Sistemas de Supervision y Control
utilizando protocolos de comunicaciones inalambricas que permitan aumentar la
eficiencia, la seguridad y el confort, asi como contribuir al ahorro de los portadores
energéticos en los hoteles antes mencionados.

En base a lo anteriormente planteado se considera como objeto de la investigacion
los sistemas de supervision y control de variables, precisdihdose como campo de
accion los micro-controladores PIC y las redes inalambricas de comunicacién en
sistemas de supervision y control.

El objetivo de la investigacion consiste en disefiar e implementar sistemas de
supervision y control utilizando diferentes protocolos de comunicacion inalambrica en
dos instalaciones hoteleras de nuestro pais.

Como hipotesis se plantea que si se disefian, desarrollan e implementan sistemas de
supervision y control utilizando micro-controladores PIC y tecnologia inalambrica de
comunicacion, aumentaran la eficiencia, el ahorro de energia eléctrica, la seguridad y
el confort en los hoteles estudiados.
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Las tareas para dar cumplimiento al objetivo de la presente investigacion se relacionan
a continuacion:

» Caracterizar, desde el punto de vista gnoseoldgico, historico y actual, los
sistemas de supervision y control, asi como de las principales tecnologias
inalambricas.

» Caracterizar las instalaciones del Hotel Las Américas y del Hotel Brisas Santa
Lucia.

» Disefar e implementar los sistemas de supervision y control utilizando micro-
controladores PIC y protocolos de comunicacion inalambrica en los dos hoteles.

Métodos y Técnicas empleadas en la investigacion:

» Andlisis de fuentes documentales.

= Técnicas y Métodos Empiricos: Observaciéon, Encuestas y Entrevistas.
= Método Historico-logico.

= Método de Analisis y Sintesis.

= Métodos Experimentales: Disefio y Simulacion.

Significacién practica.

El presente trabajo constituye una importante contribucién al desarrollo de la tecnologia
inalambrica en nuestro pais. El disefio y la implementacion de los sistemas de
supervision y control en las diferentes instituciones contribuiran sustancialmente al
ahorro de portadores energéticos, a la seguridad y al confort, entre otras ventajas.

El trabajo se encuentra organizado de la siguiente forma: una introduccién general en la
gue se exponen las principales motivaciones que llevaron a la realizacion de esta
investigaciéon y en la que ademdas se encuentra la fundamentacién de su disefio
metodoldgico; tres capitulos que constan de introducciones parciales para la mejor
comprension de sus objetivos, los que a su vez, se encuentran organizados por
epigrafes, de manera que se facilite su revision por parte del lector. Se brindan ademas,
las conclusiones de cada capitulo, aparte de las conclusiones generales,
recomendaciones, bibliografia y anexos.

En el capitulo 1 se presenta el estudio tedrico del presente trabajo. Para ello se brinda
la caracterizacién conceptual e histérica de los sistemas de supervision y control,
detallando las partes fundamentales, las funciones principales, la arquitectura actual,
las prestaciones, los requisitos y los médulos que poseen los Sistemas de Control
Supervisorio y Adquisicion de Datos (SCADA). También se estudian los fundamentos
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tedricos de las tecnologias inalambricas de comunicacion, asi como sus
caracteristicas, ventajas, clasificacion y tecnologias mas utilizadas.

En el capitulo 2 se realiza un estudio de las instalaciones: Hotel Las Américas y el
Hotel Brisas Santa Lucia.

El capitulo 3 muestra el disefio y la implementacion de los sistemas de supervision y
control. Ademas se realiza el disefio del hardware necesario, asi como el desarrollo de
los softwares utilizados en las tareas de supervision, control y almacenamiento de los
datos y que estableceran la comunicacion con los protocolos inalambricos utilizados en
cada caso: ZigBee para el Hotel las Américas, MiWi para el Hotel Brisas Santa Lucia.
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CAPITULO I. CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE
SUPERVISION Y CONTROL Y DE LAS TECNOLOGIAS INALAMBRICAS

Introduccion

En el presente capitulo se realiza una caracterizacion conceptual e histérica de los
sistemas de supervision y control, donde se detallan las partes fundamentales, las
funciones principales, la arquitectura actual, prestaciones, requisitos y modulos que
poseen. Ademas, se estudian los fundamentos tedricos de las tecnologias inalambricas
de comunicacion, sus caracteristicas, ventajas, clasificacion y tecnologias mas
utilizadas.

1.1. Caracterizacion conceptual e histérica de los sistemas de
supervision y control.

Para el control de procesos industriales, ademéas del control realizado para el
funcionamiento deseado de la planta, es fundamental la supervision del proceso, debido
a que se pueden implementar sistemas de alarmas, monitoreo de variables, entre otras
funcionalidades. La figura 1.1 muestra la piramide de automatizacion industrial, donde
el sistema de supervision se encuentra en el nivel superior, permitiendo la integracion
de todo el sistema [29].

Supervisidn

Contral

Instrumentacidn™ g
de Campo : :

Figura 1.1. Piramide de automatizacién industrial.

El término SCADA proviene de las siglas de "Supervisory Control And Data Acquisition”,
es decir, Control Supervisorio y Adquisicion de Datos. Un SCADA consiste en un
software de aplicacién disefiado especialmente para ejecutarse sobre ordenadores
destinados al control de produccién, proporcionando comunicacién con los dispositivos
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de campo (controladores digitales autébnomos, autdmatas programables,
instrumentacion inteligente, entre otros) y controlando el proceso de forma automatica
desde la pantalla del ordenador. Ademas, provee toda la informacion que se genera en
el proceso productivo a diversos usuarios, tanto desde el propio nivel de campo como
desde otros niveles superiores, que pueden llegar hasta nivel de empresa, abarcando
aspectos tan importantes como son: control de calidad, supervision, mantenimiento y
otros.

Un sistema SCADA incluye un hardware de sefiales de entrada y salida, controladores,
interfaz hombre-méaquina (HMI), redes, comunicaciones, base de datos y software. En
este tipo de sistemas usualmente existen ordenadores, que efectian tareas de
supervision y gestion de alarmas, asi como tratamiento de datos y control de procesos.
La comunicacion se realiza mediante buses especiales o redes LAN. Todo esto se
ejecuta normalmente en tiempo real, y estan disefiados para dar al operador de planta
la posibilidad de supervisar y controlar dichos procesos [21].

Los primeros sistemas automatizados SCADA fueron modificados con programas de
aplicacion especificos para atender a requisitos de algun proyecto particular. Como los
ingenieros de varias industrias disefiaron estos sistemas, la percepcion de los SCADA
adquirié las caracteristicas de sus propias industrias, y solamente cuando nuevos
proyectos requirieron funciones y aplicaciones adicionales, hizo que los desarrolladores
de estos sistemas tuvieran la oportunidad de desarrollar sus experiencias en otras
industrias.

Hoy, los proveedores de SCADA estan disefiando sistemas que son pensados para
resolver las necesidades de muchas industrias con modulos especificos de software
para proporcionar las capacidades requeridas cominmente. No es inusual encontrar
softwares SCADA comercialmente disponibles adaptados para el procesamiento de
papel y celulosa, industrias de aceite y gas, generacion de energia eléctrica, plantas de
tratamiento de agua, control de fluidos, por mencionar algunos. La mayoria de los
sistemas SCADA gue son instalados actualmente se estan convirtiendo en una parte
integral de la estructura administrativa de la informacion corporativa. Estos sistemas ya
no son vistos por la gerencia simplemente como herramientas operacionales, sino como
un recurso importante de informacion.

Esquematicamente, un sistema SCADA conectado a un proceso automatizado consta
de las siguientes partes, ver figura 1.2:

1- Proceso objeto de control: es el proceso que se desea supervisar. Por lo tanto, es
el origen de los datos que se requiere colectar y distribuir.
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2- Adquisicion de datos: son un conjunto de instrumentos de medicion dotados de
alguna interface de comunicacion que permita su interconexion.

3- SCADA: combinacion de hardware y software que permita la coleccion y
visualizacion de los datos proporcionados por los instrumentos.

4- Clientes: conjunto de aplicaciones que utilizan los datos obtenidos por el sistema
SCADA.

Proceso Objeto de Control

1

Dispositivos de Adquisicion de Datos o
Dispositivos de Logica de Control Programable

I

Sistema Supervisor y de Adquisicion y
Control de Datos (SCADA)

Clientes Clientes de
de Visualizacién
Datos

Figura 1.2. Partes de un sistema SCADA.

Funciones principales de los sistemas SCADA.

Supervision remota de instalaciones y equipos. Permite al operador conocer el estado
de desempefio de las instalaciones y los equipos alojados en la planta, lo que posibilita
dirigir las tareas de mantenimiento y estadistica de fallas.

Control remoto de instalaciones y equipos. Mediante el sistema se puede activar o
desactivar los equipos remotamente (por ejemplo abrir valvulas, activar interruptores,
prender motores), de manera automatica y también manual. Ademas, es posible ajustar
pardmetros, valores de referencia, algoritmos de control, entre otros.

Procesamiento de datos. El conjunto de datos adquiridos conforman la informacion que
alimenta el sistema; esta informacion es procesada, analizada, y comparada con datos
anteriores, y con datos de otros puntos de referencia, dando como resultado una
informacion confiable y veraz.

Visualizacion grafica dinamica. El sistema es capaz de brindar imagenes en movimiento
gue representen el comportamiento del proceso, dandole al operador la impresién de
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estar presente dentro de una planta real. Estos graficos también pueden corresponder
a curvas de las sefales analizadas en el tiempo.

Representacion de sefiales de alarma. A través de las sefiales de alarma se logra
alertar al operador frente a una falla o la presencia de una condicion perjudicial o fuera
de lo aceptable. Estas sefales pueden ser tanto visuales como sonoras.

Almacenamiento de informacion. Se cuenta con la opcion de almacenar los datos
adquiridos; esta informacién puede analizarse posteriormente. El tiempo de
almacenamiento dependeréa del operador o programador.

Programacion de eventos. Esta referido a la posibilidad de programar subprogramas
gue brinden automaticamente reportes, estadisticas, grafica de curvas, activacion de
tareas automaticas u otras.

La figura 1.3 muestra los elementos que conforman el sistema SCADA segun [4]:

¢ Interfaz Hombre-Maquina (HMI): es el entorno visual que permite la interaccion del
ser humano con los medios tecnolégicos implementados, es decir, del operador con
la planta.

e Unidad Terminal Maestra (MTU): también llamada Unidad Central, permite,
mediante un software, la adquisicion de datos a través de todas las RTUs y brinda
la capacidad de ejecutar comandos de control remoto cuando es requerido. En
muchos casos la MTU debe enviar informacion a otros sistemas o computadoras, y
para esto cuenta con conexiones que pueden ser directas o en forma de una red
LAN.

e Unidad Terminal Remota (RTU): es una unidad de planta formada por un
microprocesador e interfaces 1/O, tanto analégicas como digitales, que permiten
tomar informacioén del proceso y enviarla a la unidad central. Un sistema puede
requerir la existencia de varias RTUs y ser capaz de reconocer de donde proviene
cada mensaje.

e Sistema de comunicaciones: se encarga de la transferencia de la informacion del
punto donde se realizan las operaciones, hasta el punto donde se supervisa y
controla el proceso. Lo conforman los transmisores, receptores y medios de
comunicacion.

e Transductores: son los elementos que permiten la conversion de una sefial fisica en
una sefal eléctrica (y viceversa). Su calibracibn es muy importante para que no
haya problemas con la conversion de valores de los datos.
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Interfaz

Operador—leic!uina (I Unidad Central
(Interfaz Grafica) %

Unidad Remota

Proceso Transductor

Figura 1.3. Esquema de los elementos de un sistema SCADA.

Interfaz Hombre-Maquina (HMI). Los HMI son denominados también interfaces de
usuario, y son aquellas que incluyen elementos como menus, ventanas, teclado, raton,
pantallas tactiles, entre otros. En general, son todos los canales que permiten la
comunicaciéon entre el ser humano y la computadora. La mejor interaccion humano-
maquina a través de una adecuada interfaz (Interfaz de Usuario), que le brinde tanto
comodidad como eficiencia [6].

Unidad Terminal Maestra (MTU). La Unidad Terminal Maestra o Unidad Central (MTU)
ejecuta las acciones de mando programadas en base a los valores actuales de las
variables medidas. Normalmente la MTU cuenta con equipos auxiliares, como
impresoras y memorias de almacenamiento. La figura 1.4 muestra el esquema de
conexion de las MTU y las RTU [6].

DTE (Data Terminal Equipment)

MTU RTU
de/hacia el de/hacia los
operador sensores

Figura 1.4. Esquema del conexionado para las MTU y las RTU.

Unidad Terminal Remota (RTU). Una RTU es un equipo instalado en una localidad
remota que recopila datos y luego los codifica en un formato que le permita transmitirlos
hacia una estacion central MTU, u otra RTU. La unidad también recibe informacion
desde la estacion central, decodifica los datos enviados y posibilita la ejecucion de
ordenes enviada desde la misma. Una RTU esta equipada de canales de entrada para
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la deteccion o medicion de las variables de un proceso, de canales de salida para el
control o la activacion de actuadores o alarmas, y de un puerto de comunicacion [6] (ver
figura 1.5).

Figura 1.5. RTU compacta tipica.

Sistema de comunicaciones. Gestionan la informacion que los instrumentos de campo
envian a la red de ordenadores. El tipo de bus utilizado en las comunicaciones puede
ser muy variado, segun las necesidades del sistema y del software escogido para
implementar el SCADA, por ejemplo, los buses de campo constituyen el sistema de
comunicaciones de dispositivos mas préximos al proceso, y permiten la interconexion
de todo tipo de dispositivos de campo (sensores, actuadores, reguladores, automata,
entre otros) [15].

Transductores. También llamados detectores primarios 0 sensores, se utilizan para
convertir las variables fisicas presentes en el proceso, en una sefal eléctrica de tal
manera que la medicion, materializada en una sefal eléctrica, sea una representacion
exacta de la variable misma [20].

Prestaciones y requisitos de un SCADA [24].
Prestaciones:
Un paquete SCADA debe estar en disposicion de ofrecer las sigu