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RESUMEN: La innovacion en la gestion de la
informacién y adquisicion de datos, supone una
nueva orientacién de la gestién empresarial. Este
articulo aborda los lineamientos y procedimientos
utilizados para la realizacion del sistema SCADA
implementado en la planta  industrial.
Fundamentalmente se describen los componentes
del sistema, el software, la programacion realizada
y el disefio propuesto para el Sistema.

ABSTRACT: The Innovation in information
management and data acquisition, is a new
direction of business management. This article
discusses the following guidelines and procedures
for the realization of the SCADA system
implemented in the plant. Basically the system
components, the software are described, and
programming on the proposed design for the system.

PALABRAS CLAVE: Sistema SCADA, Protocolo
de Red, Ethernet Industrial, Tags, FactoryTalk.

l. INTRODUCCION

El presente trabajo consiste en implementar un
sistema SCADA que permita el monitoreo y la
generacion de historicos de las variables de todos los
procesos de planta, disefiando diagramas P&l de
cada proceso y utilizando la plataforma FactoryTalk
para la configuracion, el interfaz gréfico para los
operadores y la comunicaciéon con los PLC. Se
utiliza el protocolo de comunicacion Ethernet
industrial el cual por su robustez y eficiencia nos
permite una comunicacion sin mayores problemas
entre el servidor del sistema y los PLC que son parte
del SCADA. Este sistema servira para el analisis,
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almacenamiento y tratamiento de las variables que
permita realizar un mantenimiento predictivo de los
procesos de fabricacion de perfiles de aluminio.

I.  CONSIDERACIONES TEORICAS
CONCEPTOS GENERALES

Sistema SCADA: SCADA es el acronimo de
“Supervisory Control and DATA Adquisition” se
refiere a un sistema de  adquisicion,
almacenamiento, supervision y procesamiento de
datos e informacion en tiempo real de variables que
inciden en procesos o complejos industriales.[1]

| Eldels (@ & N el 6] (2
Figura N° 1 Ejemplo de aplicacion de un Sistema
SCADA
Necesidad de un Sistema SCADA: Para evaluar si
es necesario un sistema SCADA el sistema debe

cumplir ciertas caracteristicas como:

El ndmero de variables debe ser alto (Superior a
100).

Que la informacién que se produce en el proceso y
los cambios sean de forma inmediata es decir en
tiempo real.




La necesidad de optimizar y facilitar las operaciones
de la planta, asi como la toma de decisiones, tanto
gerenciales como operativas. [3]

Prestaciones de un sistema SCADA [4]

Son muchas las tareas o prestaciones que se puede
realizar en un sistema SCADA como:

e Supervision en tiempo real.

Adquisicion de informacién local o remota.
Centralizacion de informacion.

Facilidad de operacion y control.

Integracidn con sistemas operativos.
Generacion de datos historicos.

Requisitos de un sistema SCADA

Para que un sistema SCADA sea completamente

funcional debe cumplir algunos requisitos entre los

cuales tenemos:

e Arquitectura Abierta.

e Adaptables a necesidades de evolucion y
expansion en la industria.

e De programacion flexible y gran capacidad de
adquisicion y comunicacion de datos.

e Interfaz grafica amigable con el usuario final.

e Ambiente de operacion seguro, con procesos
independientes de monitoreo y en casos
extremos apagado de emergencia Si €S
necesario.

1. ANALISIS Y SELECCION

La planta industrial de CEDAL tiene distintos
procesos para la fabricacion de perfiles de
aluminio por lo que se parte de un analisis de
cada uno de los procesos para identificar las
variables que seran utilizadas en el sistema
Scada.

FUNDICION:

Esta parte del proceso se divide en tres los
cuales son Horno de fundiciéon y planta de
fundicion donde existen 45 variables que son
controlados por un autdmata CONTROLOGIX
y un plc MICROLOGIX el cual se lo utiliza
para la estabilizacion de la presion del horno.
El horno de homogenizado tiene 20 variables
que son controladas por un PLC SYSMAC
C1JM CPU 13 con el cual se controla

temperatura y tiempo de homogenizado de los
lingotes de aluminio.

EXTRUSION

Prensa Loewy:

En este proceso se tiene 50 variables con las que se
monitorea las temperaturas, extrusion, prensa, corte
y estirado de los perfiles de aluminio por medio de
un PLC SLC/05.

Esta prensa trabaja de forma semiautomatica, es
decir necesita la supervision de varios operarios para
su funcionamiento.

Prensa Farrel:

Este prensa semiautomaética tiene varios procesos
como sierra en caliente cizalla de desperdicios,
corredera y doble Puller, se utilizan dos PLC
SLC/05 con las cuales se realiza el monitoreo y
control de 52 variables que son las necesarias para
este proceso.

ACABADOS

Anodizado y Planta Anodizado:
Son 140 las variables a monitorear comprenden las
25 cubas donde se realiza el anodizado de los
perfiles de aluminio y los siguientes sistemas:

e Sistema de generacion, almacenamiento y
distribucion de agua ablandada.
Sistema de dosificacion de acido.
Sistema de filtrado.
Sistema de dosificacion de Fluor.
Sistema de dosificacion de Niquel.
Sistema de enfriamiento.
Sistema de rectificacion.
Sistema de inyeccion de soda.
Sistema de almacenamiento diario y
principal de acido.

e Sistema de generacion y distribucion de

vapor.

Estos sistemas estan controlados por un PLC
SLC/05.

Pintura Electroestatica:

En este proceso existen 11 variables que son
monitoreadas por un PLC MICROLOGIX 1100 que
comprenden las temperaturas del horno de secado
asi como las velocidades de la cadena de transporte
de perfiles y de las pistolas determinadas por
variadores.




ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE
COMBUSTIBLE

Existen 15 variables de monitoreo en este sistema
gue se encuentran controladas por el PLC que es
utilizado para el control de la cizalla de corte de la
prensa Farrel.

Las variables a tomar en cuenta son variables fisicas
tales como: presion temperatura, voltaje corriente,
velocidad. Longitud de corte, distancias de
desplazamiento. Humedad, asi como variables
intangibles como tiempo. Conteo. Etc.

La recepcién de variables se realiza de forma
analoga y digital mediante mddulos o tarjetas que
permiten recibir las sefiales y enviarlas a los PLC.

La interconexidn entre los PLC se realiza por medio
del estandar Ethernet que utiliza la red de
comunicacion de la planta.

Para este andlisis se realizo el P&I de cada proceso
para determinar cudles eran las variables
importantes a supervisar y monitorear (ANEXO B)

IV. DISENO E IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA

Implementacion de procesos que no se
encuentran comunicados a la red de la planta
industrial.

En la figura N°2 se muestra el diagrama de bloques
de la comunicacion que se realiza en la planta.
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Figura N° 2 Diagrama de bloques comunicacion
planta

r—Rs 485-1 CONVERTIDOR

En esta figura se puede visualizar el tipo de
comunicacién y conversion que se utiliza para la
adquisicion de datos de los PLC utilizados en planta.

Como vemos en la figura para la comunicacion de
los PLC que son del mismo fabricante (Allen
Bradley) se utiliza el OPC RsLinx Enterprise para la
adquisicion de datos.

Para los PLC y los medidores de energia que no son
del fabricante se utilizan convertidores de sefial (RS
— 485 a Ethernet) y el OPC KEPServer para la
adquisicion de datos.

En la figura 3 se puede visualizar la implementacion
para la adquisicion de datos en el area de pintura,
como las conexiones entre los mddulos del PLC y
los elementos a monitorear.
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Figura N° 3 Implementacién PLC area pintura

Terminada la implementacion de los todos los
elementos que seran parte del sistema existen varios
tipos de comunicacién todos enlazados a Ethernet
Industrial con lo cual se tiene un solo tipo de
protocolo de informacion para el nuestro proyecto;
a continuacion se muestra la red implementada en la
planta en la Figura 4.

En esta figura se ve que el sistema es concentrado ya
que se tiene un servidor principal al cual estan
conectados todos los procesos mediante HUBS y
SWITCH utilizando una topologia tipo estrella.
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Figura N°4 Esquema de la red implementada.

Implementacién de la red de comunicacion

Para la implementaciéon de la red de
comunicacion se utilizard la misma plataforma
de comunicacion que posee la planta utilizando
un dominio para el servidor ya que al tener una
comunicacion solo entre PLC y PC que seran
parte del sistema no es necesario crear un nuevo
grupo de trabajo.

Configuracién comunicacion servidor con
los PLC Allen Bradley

Se utilizard el software RSLinx Classic para
realizar la comunicacion entre los PLC de esta
marca y el servidor del sistema, en la figura N°5
se muestra el ingreso de la direcciones IP al

sistema
Station Mapping |
Station Host Name Al Add New
0 1.1.1.100
i 111103 T
2 1111
3 1112
4 11121
5 1.1.13
6 1.1.1.31
7 1114
8 11141
9 1.1.153
10 1.1.1.80
1 1.1.1.83
12 1.1.1.93
13 1.1.1.95 Fa
14 1.1.1.110
15 11111 5
in 114 1nc
Aceptar I Cancelar I Ayuda |

Figura N°5 Ingreso direcciones IP de los PLC

Comunicacion servidor con PLC no Allen
Bradley

Para los dispositivos que no son de lamarca ALLEN
BRADLEY se utiliza el OPC KEP SERVER 5.3 en
la figura N°6 se muestra la configuracion del
programa para el PLC del &rea de fundicion: [6]

i
Communications Parameters I FINS Network Configuration I
ZE] | Timing Auto-Demotion
—Channel Assignment
Name: HORNO HOMOGENIZADO
Driver: Omron FINS Bthemet
~ Device
Name: JomRoN cai
Model: [cu =1
ID: [11.1.125
¥ Enable data collection I Simulate Device

Aceptar I Cancelar | Aplicar I Ayuda I
Figura N° 6 Pardmetros comunicacion PLC
fundicion

Ambiente de Operacion

La Planta industrial de CEDAL posee muchos
ambientes en los cuales existe ruido, polucion,
humedad y gases por lo que se necesita que los
componentes que se van a utilizar tengan normativas
y lineamientos con el fin de precautelar la integridad
de los dispositivos y disminuir las interferencias en
lo que se refiere a comunicacién del sistema.

Implementacion del Software

Disefio e implementacion de Programas de los
PLC

Para el area de pintura fue necesario instalar un
sistema que permita recolectar los datos de
velocidades y temperaturas que serdn monitoreados
en esta area:

El programa que se realiz6 en el PLC Micrologix
1100 monitorea la temperatura de los hornos de
secado y curado asi como las velocidades de los
reciprocadores de la cabina de pintura que pintan los
perfiles antes de ingresar al horno de curado.

Se utilizan los programas
— FactoryTalk Historian
— FactoryTalk Studio
— FactoryTalk View

El software FactoryTalk Historian se utiliza para
configurar la base de datos donde se almacenaran los
historicos de las variables que se estan




monitoreando en el sistema como se muestra en la

figura N°7

Time | Miitm | Tagname | value
15:48:90 269 TEMP_BRONCE_ANCO +17.00000000
15:48:40 2%9 DENSIDAD_CORRIENTE_NAT...  6084,00000000
15:48:40 29 DENSIDAD_CORRIENTE_NAT...  0.00000000
15:48:90 269 DENSIDAD_CORRIENTE_NAT... ~ 99.00000000
15:48:40 269 DENSIDAD_CORRIENTE_NAT...  9801,00000000
15:48:40 269 DENSIDAD_CORRIENTE_NAT...  0.00000000
15:48:90 269 TEMP_NATURAL_1 ANOD ... 22.00000000
15:48:40 269 TEMP_NATURAL_2 ANOD ... 23.00000000
15:48:40 269 TEMP_NATURAL_3_ANOD ... 23.00000000
15:48:90 269 TEMP_NATURAL_4_ANOD .., 23.00000000
15:48:40 269 TEMP_NATURAL_5_ANOD ... 18.00000000
15:48:40 269 TIEMPO_INM_BRONCE ~.0.00000000
15:48:90 269 TIEMPO_INM_NATURAL_1 ... 0,00000000
15:48:40 269 TIEMPO_INM_NATURAL_2 ... 20.00000000
15:48:40 269 TIEMPO_INM_NATURAL 3 ... 0.00000000
15:48:90 269 TIEMPO_INM_NATURAL 4 ... 22.00000000
15:48:40 269 TIEMPO_INM_NATURAL_S ... 18.00000000
15:48:40 29 VOLTAJE_NATURAL 1 . 19.00000000
15:48:90 269 VOLTAJE_NATURAL 2 . 0,00000000
15:48:40 269 VOLTAJE_NATURAL 3 . 18.00000000
15:48:40 269 VOLTAJE_NATURAL 4 «0.00000000
16:48:40 29 VOITAF NATIRAI S 19.000NANNA

Figura N°7 Historicos del sistema SCADA
para el area de anodizado

En el programa FactoryTalk Studio re realiza la
configuracion de las pantallas y monitoreo de las
variables del sistema a continuacion se muestra la
pantalla principal del sistema realizado, ver figura
N°8

SISTEMA SCADA PLANTA CEDAL LATACUNGA

|
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Figura N°8 Pantalla principal del sistema Scada

El la figura N°9 se puede observar el monitoreo de
la corriente utilizada en el sistema de anodizado
natural por los rectificadores:

CORRIENTES NATURALES
NATURAL 1 NATURAL 2 NATURAL 3
0000 Ao 161732 hopens 7835 g
NATURAL 4 NATURAL §
9138 18 s 50000 Ao
REGRESAR
B = T

7Fiigiura N°9 Corriente de los rectificadores de los
naturales de anodizado

El programa FactoryTalk View realiza la
configuracion para el inicio y runtime del sistema en
la figura N° 10 se muestra la configuracién del
programa para el sistema:

x
Select components.
e
Initial display: PRINCIPAL_PLANTA v
PRINCIPAL_PLANTA
- . principal_prensa_2
PITRRE o puller_prensa_1
REPORTES
Intial cient keyfile: [TEMPERATURAS =
Startup macro: |macro_prin |
Shutdown macro: | =l
Auda | Aot | Concelr | <ams [ Sguente> |

Figura N°10 Configuracion parametros iniciales
para runtime del sistema

Creacion del servidor web del sistema SCADA

Para el monitoreo y visualizacion del SCADA por
internet se utiliza el programa FactoryTalk View
Point el cual es un software propietario de Rockwell
gue se instala conjuntamente con FactoryTalk View
que permite crear un servidor web del sistema de
forma sencilla Figura N° 11
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mFigura N°11 FactoryTalk View Poiﬂa't

En esta pagina web se puede visualizar los valores
instantaneos de las tags, indicadores de estado, y la
informacién detallada de cada proceso en tiempo
real. Figura N°12
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Fi_gura N°12 Pagina principal del sistema en la web
V. PRUEBAS Y RESULTADOS

PRUEBAS EXPERIMENTALES DE
COMUNICACIONES DEL SISTEMA SCADA

Para la adquisicién de datos se utiliza el protocolo

de comunicacion Ethernet, se determind si existe

velocidad de comunicacién entre los dispositivos y

el procesador del sistema como se ve en la figura 13:
v C:AWINDOWS\system32\ping.exe

Haciendo ping a 1.1.1.111 con 32 hytes de datos:

1

1
1.4.1.411
1.

i

Figura N°13 Velocidad de comunicacion con el
PLC del area de Pintura

Utilizando el programa RSLinx Classic se
determind que exista comunicacion entre el servidor
y los dispositivos utilizados en el sistema, ver figura
14

3RSt Classicte (RSWho 1] Smx
5 Rl New Commurcalion St OOEI0X._Secrly_Widan. b 181X
[2 B B noe 1118 ks
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AFigura N°14 Comunicacion con los PLCs
conectados y no conectados

Como se ve en la figura anterior se tiene
comunicacién con la mayoria de dispositivos
utilizados en el sistema; los dispositivos que se
encuentran con un signo de interrogacion tienen

problemas de interconexion por velocidad o por que
se encuentran desconectados a las red.

Andlisis de Resultados de Comunicaciones del
sistema SCADA

La velocidad de comunicacion del computador y la
red es de 100 MBits. por segundo como se ve en la
siguiente figura 15

fieneiel | Sopcrie
Conesiin
Estado: Coreclado
Dunacitn: 033476
“elocidad 1000 kibps:
Actvided
Emviadzs Recibidos
F 1
s
Paauets 17170 22:3m
Fropisdades | |__Deshabiltar

Figura N°15 Velocidad comunicacion PC — Red.

Utilizando una funcion del programa RSlinx se pudo
determinar el tipo de comunicacién, y la calidad de
envio y recepcion de paquetes: (Figura 16) y (Figura
17)

Driver Diagnostics for AB_ETH-1_PLC

5 General | Pefformance | Active Connections | Evert Log |

Commands Sert 3.448.244
Replies Received 3.040.824
Unsol. Received [ )
Unsol Repled [0
i BoadcastSent [0
Broadcast Received 19.222
Communication Errors 45.998
Commands canceled 391.28
Commands timed out 134.17
Connections open
Total connections intiated 87.30
Server connections open
Total connections accepted 0
Total Packets Sent [ 3.062.143
Total Packets Received 3.062.832
1 ==

Figura N°16 Vista de pestafia general del
diagnostico de controlador de RSlinx

ol
General | Pedfomance  Active Connections | Event Log |

Node Stston | Host Name T L[ Refused | TmedOut ]
11100 0 111100 CsPva 10 0 0 T
111103 1111103 Eheet/P 33 1 0 Y 1
[RRRE 2 111 Cspva 2 0 0 51 1
1112 3 ii12 Cspva ET 0 % 1
11121 FREREY Cspva 50 0 50 1
1113 5 1113 Bheet/P 58 1 0 5

[RREY 6 11131 Cspva & 0 0 & 1
1114 7 1114 CSPv4 59 h 0 58 1
11153 9 11153 EtherNet/IP 52 3 0 51 1
11180 10 117180 BheNet/P 8380 0 0 83

11193 12 11183 EtherNet/IP 45 1 0 44 1
1114 8 11141 BheNet/P 646 1 0 645 1
111110 14111110 EtherNet/IP 10 0 0 1
111185 16 111195 BheNet/P 178 1 0 7 1
[RRRIS 15 111 Bheet/P 15510 1 0 15509

1118 11178 CsPva 10 0 0

1119 13117185 Cspva 10 0 0

< | |

Figura N°17 Tipo de comunicacion PLC de Planta




Como vemos en la figura N° 17 se verifica que no se
ha perdido ningun paquete al ser enviado y recibido
por lo tanto el tipo de comunicacién es confiable.
Ante lo anteriormente expuesto se determind que al
momento de tener una comunicacion con todos los
dispositivos al servidor se tiene una disminucién
pequefia de la velocidad de comunicacion, por lo
que debe ser necesaria la segmentacion de red de la
planta.

El tipo de cable utilizado para la comunicacion
(Cable UTP categoria 5E) no dio problemas de
conexion en todo el ambiente industrial que se tiene
en la planta, ademas que los switch, hub y otros
dispositivos de red utilizados para la conexion
tienen confiabilidad en su manejo.

Puesta a Punto del Sistema SCADA

Al tener problemas de comunicacion entre los
dispositivos y el sistema por ser de distintos
fabricantes se tuvo la necesidad de utilizar un OPC
que permita lo comunicacién con estos dispositivos.
Se estandarizo el sistema de comunicacion entre los
dispositivos y el servidor (Protocolo Ethernet) por lo
que en varios de los dispositivos que tenian otro tipo
de comunicacion se tuvo que adicionar
convertidores de comunicacién para mantener el
estandar.

Al tener demasiados datos por el nimero de
variables utilizados en el sistema se tuvo la
necesidad de hacer una base de datos (SQL server)
para poder tener un control de todas estas variables.
Se tuvo la facilidad de instalar la base de datos
adjunta al software utilizado en el sistema donde se
almacenan los historicos que se generan por el
sistema SCADA.

VI. CONCLUSIONESYy
RECOMENDACIONES
A) CONCLUSIONES

Muchos factores suscitaron en este proyecto de
los cuales podemos concluir que:

— Se ha disefiado e implementado el sistema
SCADA en la planta, utilizando el software
RSlogix 500 para la programacion de los
PLC, el software FactoryTalk Studio para la
creacion de los HMI, seleccion de tags,
pantallas de visualizacion, trends, y el
FactoryTalk Historian para la generacion de
histéricos, ademas se utilizaron los
siguientes servidores de OPC: RSLinx y
KEPServer cumpliendo de esta manera el

objetivo  propuesto conforme a los
lineamientos planteados.

Se ha implementado un sistema de
comunicacién por medio de una red
Ethernet donde se interactta con todos los
PLC y el computador que trabaja como
concentrador y servidor de todo el sistema.
Para el disefio de la red industrial del
sistema SCADA se utilizd el protocolo
Ethernet sin un servidor DHCP ni DNS,
Unicamente habilitando una IP estética para
todos los componentes con el fin de
estandarizar la conexion y diferenciarlos de
los computadores de la red corporativa al no
tener segmentacion de redes.

En el sistema SCADA se necesita que la
adquisicion sea en tiempo real en orden de
los milisegundos para mantener los datos
con una variaciéon muy pequefia.

Es necesario que la red de comunicacion
para el sistema Scada debe ser
independiente de la red de empresa para que
se mantenga la velocidad de adquisicién de
datos y que no exista interferencia entre
redes.

El software FactoryTalk de Rockwell
Automation es muy amigable con el usuario
final, pero muy complejo en su instalacion,
configuracion, disefio y programacion, por
lo que se debe tener en cuenta con este
software tener una capacitacion previa antes
de realizar un proyecto de este nivel.

Tener muy en cuenta la redireccion de las
licencias ya que es un software propietario,
y esta licencias tienen muchas restricciones
al no estar activadas correctamente, o al
sufrir algin dafio el dispositivo donde estan
almacenadas.

En un sistema SCADA es mas factible
utilizar un software y hardware de un
mismo fabricante porque permite la
integracion de todos los componentes y
como son software y hardware dedicado la
comunicacién e interoperabilidad es mas
rapida.

Si bien este sistema estd realizado
integramente para el monitoreo 'y
generacion de histéricos para control en el
Area de mantenimiento puede ser utilizado
para controlar de forma remota a los
procesos de la planta.




B)

La implementacion de este sistema fue
necesario ya que el costo de la
implementacion esta siendo compensado
con la facilidad que se tiene para el
monitoreo de las variables utilizadas,
ademas de dar soporte al Area de
Mantenimiento para realizar acciones
correctivas y preventivas en los equipos
previniendo y ayudando a disminuir las
paras de los procesos.

RECOMENDACIONES

Al asignar los tags se debe poner nombres
gue tengan una relacién con los nombres de
las variables del PLC para que sean faciles
de identificar ante cualquier inconveniente.
Es preferible realizar y almacenar todos los
célculos necesarios en los PLC, para tener
la factibilidad de que en el HMI solo realizar
la asignacion de variables de no ser factible;
utilizar tags derivadas para los calculos.

Determinar la memoria libre que se tiene en
los PLC que se encuentran conectados al
sistema SCADA para no tener problemas de
comunicacion, velocidad de enlace y no
afectar en si al proceso que se estd
controlando.

Realizar la segmentacion de la red industrial
de los PLC de la red corporativa de la
empresa, para proteger la informacion de
monitoreo de los PLC y que no exista
alguna comunicacién externa que produzca
algun problema.

Capacitar adecuadamente al personal que se
encuentra a cargo del Sistema SCADA para
que haya una correcta utilizacion del
sistema tanto en su monitoreo, aplicacion y
mantenimiento.

Ampliar la memoria del CPU del sistema
SCADA, con el fin de mantener por mayor
tiempo los datos originados diariamente,
ademas realizar siempre un Backup del
sistema para prevenir problemas futuros por
funcionamiento.

Entender el funcionamiento, caracteristicas,
alcances y limitaciones de todos los

dispositivos utilizados en el sistema antes de
realizar una ampliacibn de uso vy
mantenimiento de los mismos.

— Antes de realizar un sistema de este nivel se
debe tener en cuenta escoger y recolectar los
datos esenciales, para tener una
optimizacion del sistemay reducir el trafico
de lared.

— Para tener una lectura correcta de las
variables es preferible utilizar dispositivos
con patrones de calificacion estandarizados
para no tener lecturas erréneas.

VIl. REFERENCIAS

[1] RODRIGUEZ, Aquilino (2006) Sistemas
SCADA (lera Edicién) Espafia Editorial:
MARCOMBO, S.A.

[2] MOLINARI, Norberto (2004)
Controladores Idgicos programables PLC (lera
Edicion) Argentina Editorial: Saavedra.

[3] DONAHUE Christopher (2010) Tipos de
sistemas SCADA consultado el 25 de julio del
2012 de:
http://www.ehowenespanol.com/tipos-
sistemas-scada-lista_87004

[4] D'SOUSA Carmen (2006) TIPOS DE
SISTEMAS SCADA (cap. 2) consultado el 25
de julio del 2012 de:
www.monografias.com/scada/009876.htm

Silva Idrovo Norberto
Pascal, Naci6 en Ambato,
Ecuador el 7 de marzo del
1987, Se gradud de
Ingeniero en Mecatrdnica
en la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE.
Actualmente trabaja como
Asistente Electronico en el
area de mantenimiento de CEDAL S.A. en
Latacunga.



http://www.ehowenespanol.com/tipos-sistemas-scada-lista_87004
http://www.ehowenespanol.com/tipos-sistemas-scada-lista_87004
http://www.monografias.com/scada/009876.htm

