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Ubicación: Cantón Chillanes - Provincia de Bolívar

Funcionamiento: 2016

Turbinas: Dos tipo Francis

Caudal: Diciembre a junio es

de 5.4m3/s, en los meses

restantes es de 1.96m3/s.

Tipo Central: De Pasada

Potencia: 8MW
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Sistema propuestoSistema no vigente
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Actualizar el sistema SCADA utilizando equipamiento TBox RTU para la supervisión de la Central Hidroeléctrica

Hidrotambo S.A.

General

Específicos

• Identificar las variables que controlan las zonas de captación y casa de máquinas, a través de las RTUs que se encuentran

disponibles para enlazarlas con las pantallas de control y monitoreo.

• Desarrollar gráficas de producción de energía y flujo de agua utilizando los cálculos y programación respectiva para su

visualización en las pantallas de monitoreo.

• Establecer el enlace de comunicación de la nueva red de PLCs con las RTUs mediante la configuración de parámetros en un

software SCADA para la adquisición de datos.

• Diseñar las interfaces de supervisión basado en la norma ISA 101, utilizando un software especializado para las zonas de

captación y casa de máquinas de la central hidroeléctrica.

• Simular el funcionamiento del sistema de supervisión a través de pruebas individuales de las zonas de captación y casa de

máquinas, así como del sistema total para la detección oportuna de errores.
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Arquitectura de red
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RTU MS-CPU32-S2

Cumplen con los

requisitos establecidos en
la regulación ARCONEL

Cuenta con una

arquitectura modular y

utiliza tecnología

de servidor web

Acceso y control a los

SCADA de forma remota y
en tiempo real

Compatible con cualquier
navegador de internet

Memoria
Flash: 32 MB

SDRAM : 64 
MB

SRAM: 1MB

SD: 32GB
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Tabla de Recursos

Nombre de la tabla Cantidad 

de variables

Control en la RTU de

captación

52

Monitoreo en la RTU

de captación

134

Monitoreo en la RTU

de casa de máquinas

72

Total 258

PLC compuertas

Medidor 

ultrasónico OCM

Medidor de 

energía

RTU Captación

RTU Casa de 

máquinas
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Configuración de la RTU
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Configuración S7-ISO y creación de variables

▪ Acepta PLCs ajenos a la marca Siemens, siempre y cuando, sean compatibles

con los modelos S7-200, S7-300, S7-400, S7-1200, S7-1500 o logo!8. En este

caso, el PLC VIPA es equivalente al modelo S7-300.
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Diseño de interfaces del sistema SCADA

Tablas de alarmas

Tablas de eventos

Textos

Claridad

Consistencia

Confiabilidad

Retroalimentación

Seguridad

ANSI/ISA 101
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Diseño de interfaces del sistema SCADA

Botones de emergencia

Indicadores gráficos

Lista desplegable

Indicadores luminosos

Simbología industrial

Ingreso de datos

Botones
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Creación de reportes

Reportes: 4 para casa de 
máquinas y 6 de captación

Tamaño: máximo 10MB

Cantidad : máximo 15 

reportes

Formatos: trep,csv,xml, json
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Alarmas y secuencia de eventos

Alarmas: Indican cuando existe

alguna falla o un mal manejo de

los equipos

SOE: Muestra las acciones que

ha realizado el usuario en la

operación de los equipos

Recipientes: Son los usuarios o

receptores de los mensajes de

alarmas y reportes.

Alarms Conditions New Alarm

Data 

Loggins
Chronologies

New 

Chronology

Alarms Recipients
New 

Recipients

Asociación de 

tags

Asociación de 

tags

Servidor 

SMTP
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Curvas de producción y balance

Curvas de 

producción

Medidor de

energía ION7650

Medidores 

ultrasónicos

Comunicación

RS-485

Comunicación

RS-485 y

MODBUS

Registro mensual,

anual actual y

anterior

Balance

Factor de planta

Tiempo de paro

Cantidad de paros
Mensual y anual
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Rutina de crecida
Programación en Basic

Alarmas de comunicación
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Programación en Basic

Calibración compuertas planas

y = 0.00041678x - 2.28950650
R² = 1.00000000
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Pruebas de funcionamiento 
Video 
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Sistema previamente instalado
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Sistema actualizado 

Video 
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Conclusiones

• El sistema implementado facilita la operación de las compuertas y el monitoreo de las variables de energía, flujo, nivel, volumen, potencia 

activa, reactiva de las zonas de captación y las unidades generadoras en casa de máquinas de forma local y remota. De esta manera el 

desarrollo de este proyecto permitió la actualización del sistema de control y monitoreo de la central hidroeléctrica Hidrotambo S.A, 

entregando un total de 3 pantallas para la RTU de casa de máquinas y 6 para la RTU de captación. 

• Después de realizar la inspección técnica de los equipos, se determinó que las unidades terminales remotas instaladas en casa de

máquinas y captación cumplen con los requisitos técnicos que se establece en el capítulo VI de la regulación No. ARCONEL– 003/16

referente a la supervisión y control en tiempo real de los registros de una central hidroeléctrica por parte del CENACE. 

• El diseño de las interfaces fue realizado en WebForm Studio 2.0 bajo los criterios de la norma ISA-101 y los requerimientos de los 

operadores de la hidroeléctrica. Adicionalmente, el funcionamiento de las interfaces se asemeja al de los tableros físicos, ya que se 

mantuvo los mismos botones para el control de las compuertas. Finalmente, se realizó la inducción sobre el sistema implementado, sus 

características y funciones a los operadores de la central. 
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Conclusiones

• La integración de los equipos a la red local se realizó mediante cable de fibra óptica, routers configurados como puntos de acceso, 

conversores y switches ethernet, creando una arquitectura tipo DQDB debido a su robustez para mantener el enlace de comunicación en 

caso de falla de uno de los hilos de fibra; no obstante, se dejó el bus B abierto ya que la compuerta radial 1 al estar fuera de servicio no 

requiere mantener encendido los equipos y además permite expandir la red en futuros proyectos. 

• El proyecto se ha desarrollado en su totalidad en el software TWinSoft con el cual se estableció la comunicación con los PLCs utilizando 

el complemento Siemens S7-ISO. El uso de este programa permitió realizar la gestión de alarmas y eventos cronológicos que son 

mostrados en las interfaces y almacenados en la tarjeta SD de las RTUs. 

• El sistema fue configurado para que su alcance sea local y remoto, estableciendo una dirección IP y puerto públicos que permiten el

ingreso de máximo 64 usuarios simultáneamente a las interfaces desde cualquier locación con acceso a internet. Por tal motivo, para 

mantener la seguridad del sistema se realizó la gestión de usuarios, estableciendo un nombre de acceso y contraseña reservados para la 

central hidroeléctrica.
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Conclusiones

• La visualización de las curvas de producción y balance de agua turbinada fueron calculadas con la información recopilada de los 

medidores. Estas gráficas son parte de una nueva función que ha sido implementada en las interfaces para tener una referencia visual de 

la generación de energía en un tiempo determinado y son un recurso que permite a los operadores analizar posibles fallas sistemáticas al 

momento de realizar mediciones, generar energía o en la operación de las compuertas. 

• En base a las pruebas realizadas, se concluye que las funciones de control permiten operar las compuertas de la zona de captación de 

forma local y remota, facilitando a los operadores tomar acciones de forma más rápida en comparación con la operación manual de las 

compuertas, esto con excepción de la radial 1 que se encuentra fuera de operación. Adicional, la función de monitoreo proporciona al 

operador información de toda la central hidroeléctrica en tiempo real. 
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Trabajos Futuros

• Programar la rutina de crecida para que la apertura de las compuertas se active mediante la señal del sensor ultrasónico de nivel cuando 

haya una crecida del río. 

• Monitorear el estado y las variables de los UPS añadiendo interfaces en el sistema de supervisión.  
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