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OBJETIVO GENERAL 

Diseño e implementación del módulo para la medición y registro de caudales y 

niveles en los tanques de presión de las centrales Illuchi 1 e Illuchi 2 a ser integrado al 

sistema SCADA de ELEPCO S.A.  



OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Investigar los requisitos técnicos y tecnológicos del SISTEMA SCADA/OMS-

MWM/DMS que dispone ELEPCO S.A., necesario para la integración del módulo de 

medición y registro de niveles y flujo de agua en centrales hidroeléctricas Illuchi 1 e 

Illuchi 2. 

 Diseñar y seleccionar la instrumentación necesaria para la medición de nivel en el 

tanque de presión 1 y 2, y la medición de caudal en canal abierto en la entrada de la 

central de generación Illuchi 1 e Illuchi 2. 



 Diseñar e implementar el sistema de comunicación, que permita comunicar los 

tanques de presión 1 y 2 con la RTU central del SCADA de ELEPCO S.A. 

 Diseñar e implementar las interfaces de visualización en el Sistema SCADA/OMS-

MWM/DMS para el monitoreo, registro y visualización de los niveles y caudales de 

agua. 

 Evaluar el módulo implementado a través de pruebas de funcionamiento en campo 

que validen la correcta integración sistema SCADA de ELEPCO S.A. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
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Diseño e implementación de instrumentación 

PLC Twido-twdlmda20dtk  Sensor ultrasónico 

 HOLYKELL  

Sensor ultrasónico  

PEPPERL+FUCHS. 



Diseño e implementación de instrumentación 

Paso de corriente 

eléctrica al gabinete. 

Instalación del 

sensor de nivel 
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gabinete  
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Ubicación geográfica de los puntos 

Ubicación Latitud Longitud 

Central 1 -0,918911 -78,528573 

Tanque 1 -0,919583 -78,517728 

Central 2 -0,935276 -78,547303 

Tanque 2 -0,930906 -78,532707 



Enlace 1: Central 1-Tanque 1 



 Cálculo de Distancia: 

𝑑 = [111.32 ∗ (𝐿𝑎𝑃𝐴 − 𝐿𝑎𝑃𝐵)]2+[111.32 ∗ (𝐿𝑜𝑃𝐴 − 𝐿𝑜𝑃𝐵)]2+(
𝐻𝑃𝐴 − 𝐻𝑃𝐵

1000
)2 

𝑑 = [111.32 ∗ (−0,918911 + 0,919583)]2+[111.32 ∗ (−78,528573 + 78,517728)]2+(
3346,1 − 3642,4

1000
)2 = 1.21[𝐾𝑚] 

Análisis de los enlaces 

• Zona de Fresnel: 

𝐹𝑛 = 17.32
𝑑1 ∗ 𝑑2

𝑓 ∗ 𝑑
 

 

𝐹𝑛 = 17.32
0,9 ∗ 0,3

5,8 ∗ 1,2
= 1,29 

• Atenuación en el espacio libre: 

 

𝐿𝑏 = 92,42 + 20 𝑙𝑜𝑔 𝑓 𝐺𝐻𝑧 + 20 𝑙𝑜𝑔(𝑑[𝐾𝑚]) 

 

𝐿𝑏 = 92,42 + 20 𝑙𝑜𝑔 5,8 + 20 𝑙𝑜𝑔 1,2 = 109,27 



• Ángulo de elevación: 

 

Elevación = 𝑡𝑎𝑛−1(𝜃) 

 

𝜃 =
∆𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎
 

 

𝜃 =
3346,2 − 3646,4m

1,2
 

 

  𝜃 =0,250 

 

Elevación =𝑡𝑎𝑛−1(0,250) 

 

Elevación = 14° 

Análisis de los enlaces 

• Ángulo Azimuth: 

 

𝑎𝑧𝑖𝑚𝑢𝑡ℎ = 𝑡𝑎𝑛−1(𝜃) 

 

𝜃 =
∆𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑

∆𝑙𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑
 

 

𝜃 =
−78,528573 + 78,517728

−0,918911 + 0,919583
 

 

𝑎𝑧𝑖𝑚𝑢𝑡ℎ=93,54° 



Parámetros Calculados Radio 

Mobile 

Longitud del 

trayecto 

radioeléctrico 

 

1,2[Km] 1,21[Km] 

Zona de 

Fresnel 
1,2F1 1,2F1 

Pérdida básica 

de transmisión 
109,27[dB] 109,4[dB] 

Azimut 

 
93,54° 93,55° 

Elevación 14° 13,65° 

Comparación entre cálculos y software 



Enlace 2:Tanque 2 - Repetidor 
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Enlace 3: Central 2 - Repetidor 



Parámetros Calculados 
Radio 

Mobile 

Longitud del 

trayecto 

radioeléctrico 

 

1,2[Km] 1,21[Km] 
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Configuración de radios Mikrotik RouterBOARD 



Instalación de Antenas 

Central de generación Illuchi 1 

Central de generación Illuchi 1 

Tanque de presión 1 

Tanque de presión 2 

Repetidor 
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Validación de la hipótesis 

  

La Hipótesis planteada: “El diseño e implementación del módulo para la medición y 

registro de caudales y niveles en los tanques de presión de las centrales Illuchi 1 e 

Illuchi 2 ELEPCO S.A.” permitirán establecer la eficiencia de uso del recurso hídrico 

en la generación eléctrica”.  Ha sido comprobado a través del cálculo de la potencia de 

las turbinas en la Central Illuchi 1, comparándola con la potencia real generada. 

Análisis de resultados  



Potencia Generada 

 

3500000 W 

 

Potencia Calculada 

𝑃 = 𝜎 ∗ 𝜑 ∗ 𝐻 ∗ 𝜂 

 

𝑃 =  9,8 ∗ 2177 ∗ 296,3 ∗ 0,90 

 

5689297 𝑊 

 

n =
3500000

5689297
x100 

 

61,519% 
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• El incremento acelerado del consumo de energía eléctrica tanto en el ámbito doméstico, 

comercial e industrial, hace que los sistemas de generación se vean obligados a tener una 

mayor eficiencia (en el aprovechamiento de los recursos hídricos), en consecuencia, 

disponer de registros de variables de interés, en tiempo real es de vital importancia para su 

análisis y toma de decisiones en la generación eléctrica. 

• El desarrollo de nuevas tecnologías en el ámbito de la instrumentación, comunicación y 

supervisión de sistemas hacen posible la adquisición y concentración de la información de 

procesos que se encuentran en lugares de difícil acceso, y permiten monitorear desde 

diferentes puntos. 

• Al diseñar los planos de los gabinetes y la instalación correcta de los componentes se 

asegura que los equipos trabajen correctamente, la fiel medición de las variables nivel y 

caudal, precautela la vida útil de los equipos, y el apropiado nivel de seguridad de los 

operadores y personal de mantenimiento de ELEPCO S.A. 

Conclusiones 



• El diseño previo de los enlaces de comunicación permitió la ubicación idónea de las 

antenas, puesto que en la comprobación de los enlaces de comunicación se 

demuestra una comunicación eficiente, veloz y confiable. 

• Con la integración de las señales de nivel y caudal en el SCADA de ELEPCO S.A. 

se incrementó la capacidad de supervisión y monitoreo en tiempo real, mejorando de 

esta manera la fiscalización y el aprovechamiento del recurso hídrico en el proceso 

de generación eléctrica. 

• La utilización del software OASyS DNA permitió diagramar los HMI’S de las 

centrales de generación Illuchi 1 y 2 así como los tanques de presión 1 y 2 teniendo 

en cuenta su estructura, animación, linkeo de las variable y navegación entre 

pantallas. 

Conclusiones 



• Durante las pruebas de funcionamiento en tiempo real se pudo comprobar el 

comportamiento de las variables, para ello se procedió con mediciones manuales y 

simultáneamente se visualizó sus valores en el controlador lógico programable, en la 

unidad terminal remota y en el SCADA de ELEPCO S.A. obteniendo en todos el 

mismo valor. 

• Se estableció la eficiencia de uso del recurso hídrico en la generación eléctrica en la 

central ILLUCHI 1 de ELEPCO S.A. a través del cálculo de la potencia de 

generación y la potencia real generada, dando un resultado que la eficiencia es de 

61.519 %. 

Conclusiones 



• Se recomienda que previo a la ubicación de equipos de comunicación se realice un 

diseño, donde se tome en cuenta el tipo de entorno ya que se presentan limitaciones en 

zonas montañosas y de vegetación abundante. 

• Se debe tomar en cuenta al momento de seleccionar los equipos que operen y sean 

compatibles entre sí, además que sean apropiados para trabajar en las condiciones 

adversas a las que pueden estar sometidos. 

• Se recomienda realizar un seguimiento de cada una de las variables que se monitorean 

en tiempo real en el SCADA de ELEPCO S.A. para comprobar su correcto 

funcionamiento y de esta manera evitar errores futuros. 

• Se recomienda el incremento de instrumentación para la adquisición de señales, para 

que las mediciones se realicen de forma directa con la finalidad de obtener mayor 

precisión. 

Recomendaciones 



GRACIAS  


