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PRÓLOGO 
 
 

El presente proyecto titulado “DISEÑO Y PROGRAMACION DE UN SISTEMA 

DE CONTROL Y MONITOREO DE CRECIDAS DE RIO PARA PLANTAS 

HIDROELECTRICAS, BASADO EN EQUIPAMIENTO TBOX RTU Y SOFTWARE 

SCADA TVIEW” está orientado al diseño de un sistema de control automático de 

la apertura de las compuertas de una represa hidroeléctrica con comunicación 

TCP/IP y comunicación redundante GPRS. Este sistema de control está basado 

en uso de unidades remotas terminales RTU’s programados en la aplicación 

TWinsoft, una aplicación Scada utilizando el software Tview  y demás 

equipamiento que permitirá el diseño y programación de un sistema de control 

que lleve a cabo todas las tareas de operación.  

 

Para el sistema de control y monitoreo de crecidas de rio para plantas 

hidroeléctricas, debemos que tener en cuenta que una planta hidroeléctrica 

funciona con base en una caída de agua. Dado que el caudal del río varía a lo 

largo del año, es necesario formar un embalse de referencia para mantener la 

generación, a pesar que el caudal disminuya  o aumente. Para formar el embalse 

es indispensable construir una represa, llamada también presa, la cual está 

constituida por  compuertas, las cuales son controladas y monitoreadas por el 

sistema Scada.  

 

 



 

 

 

 

CAPITULO I 
 
 

INTRODUCCION 
 
 
 

1.1 RTU´S Y SISTEMA SCADA 
 

 

“UTR - Unidad Terminal Remota, sigla más conocida como RTU (sigla en 

inglés), define a un dispositivo basados en microprocesadores, el cual permite 

obtener señales independientes de los procesos y enviar la información a un sitio 

remoto donde se procese. Generalmente este sitio remoto es una sala de control 

donde se encuentra un sistema central SCADA el cual permite visualizar las 

variables enviadas por la UTR. Dentro del universo de las UTR existen los 

Controlador lógico programable quienes han complementado sus facilidades de 

comunicación. En el mundo PLC surgieron los protocolos de comunicaciones para 

pequeños sistemas de control (RS-485, SINEC L1, MODBUS, DNP3, CAN, IEC-

101, IEC -105 etc..) En forma paralela en mundo RTU ha evolucionado en la 

industria eléctrica, y otras ramas, donde grandes sistemas SCADA, requieren la 

gestion de gran número de señales con precisión de mili-segundos, cosa que es 

imposible realizar con los PLCs. En las RTUs se ha desarrollado y expandido a 

otros equipamientos (medidores de energía, relés de protecciones, reguladores 

automaticos), el protocolo de comunicaciones IEC o CEI 60870-4. Para las 

comunicaciones internas de los equipos, o entre ellos, las RTU han adoptado el 

http://es.wikipedia.org/wiki/SCADA
http://es.wikipedia.org/wiki/Controlador_l%C3%B3gico_programable


CAPITULO I: INTRODUCCION  2 
 

protocolo MODBUS, en la forma de MODBUS/RTU, que puede implementarse 

sobre una red RS-485 o sobre una red TCP/IP.”1 

“SCADA, acrónimo de Supervisory Control and Data Acquisition (en 

español, registro de datos y control de supervisión). 

Es una aplicación de software especialmente diseñada para funcionar 

sobre ordenadores (computadores) en el control de producción, proporcionando 

comunicación con los dispositivos de campo (controladores autónomos) y 

controlando el proceso de forma automática desde la pantalla del ordenador. 

También provee de toda la información que se genera en el proceso productivo a 

diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros usuarios supervisores 

dentro de la empresa (supervisión, control calidad, control de producción, 

almacenamiento de datos, etc.)”2 

La línea T-BOX RTU y SCADA es ideal para aplicaciones distribuidas, ya 

sean pequeñas o grandes. Sus tecnologías de empuje y de Web permiten un alto 

rendimiento con una implementación y operación económicas. Gracias a sus 

avanzadas capacidades de IP, el personal local en su sala de control SCADA 24 

horas al día es ahora cosa del pasado. Incorpora tecnología completa de servidor 

Web con informes SMS y control remoto para brindarle un acceso en tiempo real 

en cualquier momento y desde cualquier lugar a través de un buscador de Internet 

estándar. Ahora, usted puede recibir una alarma SCADA y comunicarse de 

manera remota utilizando un teléfono móvil. Y la escalada automática de alarmas 

permite que el personal de mantenimiento reciba cualquier alarma del sistema 

SCADA. 

El software  T-VIEW genera reportes y gráficos de tendencias, eliminando 

la necesidad de software historiador.  

Con estas innovadoras tecnologías se puede recibir una alarma de SCADA 

a medida que sucede sin tener que consultar un dispositivo, manteniendo el 

tráfico de la red al mínimo al mismo tiempo que se reducen los costes de 

infraestructura asociados con las redes RTU tradicionales. 
                                                 
1 Obtenido de "http://es.wikipedia.org/wiki/UTR" 
2Obtenido de “ http://es.wikipedia.org/wiki/SCADA” 

http://es.wikipedia.org/wiki/Acr%C3%B3nimo
http://es.wikipedia.org/wiki/UTR
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1.2 ANTECEDENTES 
 
 

IANDCECONTROL S.A. es una empresa sólida, cuya misión es la de 

suministrar equipamiento industrial y realizar proyectos para la automatización y el 

control de distintos procesos industriales, valiéndose de herramientas como la 

electrónica, automatización y control industrial, instrumentación, alta tecnología y 

un excelente nivel de ingeniería y responsabilidad. 

Una crecida (en algunos lugares se denomina también como riada o aguas 

altas) es la elevación del nivel de un curso de agua significativamente mayor que 

el flujo medio de éste. Durante la crecida, el caudal de un curso de agua aumenta 

en tales proporciones que el lecho del río puede resultar insuficiente para 

contenerlo y el agua lo desborda como consecuencia se produce una inundación 

de la planta hidroeléctrica. 

Una crecida elemental sólo afecta a uno o varios afluentes y puede tener 

causas muy diferentes: pluvial, debido a las lluvias continuas sobre una cuenca 

poco permeable o que ya se ha empapado de agua; nival, provocada por la fusión 

de las nieves, el deshielo que provoca la ruptura del obstáculo congelado que 

retenía las aguas, etc. Muchas veces dos o más de estas causas simples suman 

sus efectos y el río, sobre todo después de haber recibido las aguas de varios 

afluentes importantes, experimenta una crecida compleja. Así es como los 

chubascos pueden agravar considerablemente una crecida nival. 

 Por tales razones IANDCECONTROL S.A. distribuidor de equipamiento de 

control y monitoreo marca TBOX, entre ellos RTU MS 16, RTU LITE 200 GE, 

Software  scada TVIEW, con una amplia versatilidad especial en comunicaciones 

con la gran mayoría de PLC’s, módulos I/O y protocolos, ha decidido incursionar 

en el desarrollo de un sistema de control y monitoreo de crecidas de río para 

plantas hidroeléctricas basado en RTU´s TBOX y  software scada TVIEW, con 

comunicación redundante TCP/IP y GPRS. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Curso_de_agua
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Desborde
http://es.wikipedia.org/wiki/Afluente
http://es.wikipedia.org/wiki/Lluvia
http://es.wikipedia.org/wiki/Fusi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Nieve
http://es.wikipedia.org/wiki/Deshielo
http://es.wikipedia.org/wiki/Chubasco
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1.3 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA 
 
 

Debido a la destrucción que pueden provocar las crecidas de río para 

plantas hidroeléctricas, IANDCECONTROL S. A. se adapta a los cambios y 

plantea soluciones técnicas para sistemas de control y monitoreo. 

La importancia de realizar este proyecto radica en la necesidad de que ante 

una crecida de río las plantas hidroeléctricas sigan en funcionamiento normal. Ya 

que al controlar y monitorear el nivel del río se pueden abrir o cerrar las 

compuertas para con ello obtener un nivel constante en el río y no se produzca 

una inundación. 

Es muy importante además que el nivel del río en una crecida no 

sobrepase la altura de las compuertas, ya que si paso esto las compuertas ya no 

se pueden abrir por ningún medio, mecánico o hidráulico y se producirá la 

inundación. 

Se puede verificar que el proyecto basa su importancia, no solo en el 

control y monitoreo de crecidas de río sino incluso al diseño y programación de 

comunicaciones redundantes con nuevas  tecnologías  como es TCP/IP y GPRS. 

Para poder desarrollar un sistema de control y monitoreo de crecidas de río 

son necesarios los conocimientos de Automatización y Control, circuitos 

eléctricos, instrumentación, control industrial, protocolos de comunicación, 

software de programación entre otros. 

 

1.4 ALCANCE 
 
 

Este proyecto plantea la investigación y utilización de nuevas tecnologías 

para la aplicación industrial. Dicha investigación será cubierta mediante el diseño 

y programación de un sistema de control y monitoreo de crecidas de río para 

plantas hidroeléctricas, con comunicación redundante. 



CAPITULO I: INTRODUCCION  5 
 

Se plantea desarrollar el diseño y programación de un sistema de control y 

monitoreo de crecidas de río para plantas hidroeléctricas constituido por RTU 

Tbox Ms 16, RTU Tbox Lite 200 GE con comunicaciones TCP/IP y GPRS, 

programación de la aplicación en los RTU´s usando el software TWinSoft, y la 

programación de la aplicación scada usando el software TView. 

 El RTU Tbox Ms 16 estará ubicado en captación, mientras que el RTU 

Tbox Lite 200 GE estará en casa de maquinas, y se comunican remotamente 

mediante TCP/IP y GPRS. 

 Diseñar un control en el software TwinSoft de apertura y cierre de cuatro 

compuertas, manual y automático con capacidad de selección por el operador, 

que compuerta deshabilitar en caso de mantenimiento o fallo de la misma. 

 Programación de las pantallas de operación en el software escada TVIEW 

que incluyen visualización de trenes históricos del nivel del río, visualización de 

alarmas, visualización de valores instantáneos, visualización del estado de las 

compuertas. 

Programación de las pantallas de comunicación redundante TCP/IP y 

GPRS, donde se pueda observar que comunicación esta activa y cual esta 

desactivada. 

 Programación de la lógica ladder  y basic para control de las compuertas, y 

para la obtención del valor del nivel del río. 

 La obtención del valor del nivel del río se lo realizara mediante un sensor 

ultrasónico. 

 Programación de lógica ladder para actualización de trends históricos a las 

diferentes pantallas de visualización. 

Implementar la comunicación TCP/IP Y GPRS en base a protocolos de 

enrutamiento, Modbus RTU con puerto TCP/IP Y GPRS. 
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Se propone programar la aplicación scada que obtenga y muestre datos del 

proceso en tiempo real. Estos datos se pueden mostrar como números, texto o 

gráficos que permitan una lectura más fácil de interpretar.  

Alarmas, con la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del 

proceso y reportar estos eventos. Las alarmas son reportadas basadas en límites 

de control preestablecidos. 

Controlar, con la capacidad de aplicar algoritmos que ajustan los valores 

del  proceso y así mantener estos valores dentro de ciertos límites. 

Históricos, con la capacidad de mostrar y almacenar en la memoria del 

computador donde se encuentra el software scada. 

 

 

 
 
 

Figura 1.1. Esquema general de la aplicación 



CAPITULO I: INTRODUCCION  7 
 

1.5 OBJETIVOS 
 

 

1.5.1 OBJETIVO GENERAL 
 
 

• Diseñar y programar un sistema de control y monitoreo de crecidas 

de río para plantes hidroeléctricas, basado en equipamiento TBOX 

RTU y software SCADA TVIEW, con comunicación redundante 

TCP/IP y GPRS.  
 

 

1.5.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 
 

• Analizar los requerimientos para controlar las crecidas de río, para la 

correcta programación de los RTU´s y del sistema SCADA. 

• Diseñar los algoritmos de control para la programación de la 

apertura y cierre de las compuertas y la adquisición de datos del 

nivel del río. 

• Desarrollar en el software SCADA la aplicación para el control y 

monitoreo de crecidas de río y comunicación redundante. 

• Realizar pruebas de funcionamiento para evaluar el desempeño del sistema. 
 

 

 



 

 

 

CAPITULO II 
 
 

ANALISIS Y MANEJO DEL HARDWARE 
 
 

 

2.1 INTRODUCCION 
 
 

La unidad terminal remota (RTU) T-BOX combina el poder de Internet con 

una estructura de módulos para crear una solución de control remoto y 

automatización. Equipado con uno de los procesadores más fuertes del mercado, 

incorpora tecnología de servidor Web con reporte SMS y control remoto para 

brindarle un acceso en tiempo real en cualquier momento, en cualquier lugar, 

utilizando un navegador Web estándar. 

Debido a que las instalaciones se encuentran generalmente en lugares 

remotos, sin operador humano, el uso de un RTU fuerte y confiable es esencial. 

T-BOX presenta la tecnología Plug & Go, que le permite distribuir la 

configuración completa de su sitio en una tarjeta SD/MMC. Para poder instalarlo 

sin necesidad de un ordenador. 

Posee las siguientes características: 

Servidor Web incorporado tecnología que elimina la necesidad de 

costoso y complejo software SCADA y las costosas pantallas HMI. 
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Poderoso manejo de alarmas que envía alarmas a múltiples receptores, 

eliminando la necesidad de una monitorización del sitio las 24 horas. 

Capacidades de multimedia incorporadas que permiten la creación de 

imágenes de forma rentable para su aplicación  

Robusto, construcción en aleación que hace frente a los ambientes más 

exigentes. Operación en ambientes exteriores con gran amplitud de 

temperaturas. 

Corriente eléctrica ininterrumpida inteligente que filtra y condiciona la 

energía entrante y maneja las baterías de reserva.  

Manejo local de alarmas registro de datos. 

Monitoreo de secuencia de eventos (SOE). 

Tecnología de empuje que informa a múltiples receptores acerca de las 

condiciones vía PDA, computadora, laptop y teléfonos celulares. 

Configuraciones redundantes para brindar una alta disponibilidad. 

Dispositivo inteligente de compatibilidad final, tiene relación directa con 

una amplia gama de dispositivos tales como control de acceso, 

analizadores, lectores de códigos de barras, cromatógrafos, medidores de 

flujo y transmisores inteligentes. 

Los sistemas T-BOX se complementan por T-VIEW un paquete de software 

opcional que ofrece centralización en tiempo real de los datos del sitio, junto a 

poderosas opciones de generación de reportes y gráficos. 

 

 

 

 

http://www.cse-semaphore.com/sp/products/t-box/t-view.php
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2.2 ANALISIS Y ULITIZACION DEL HARDWARE 
 
 
 

2.2.1 RTU T-BOX LITE 200 GE 
 
 
 

 
 

Figura 2.1. RTU T-BOX Lite 200 GE 
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TBOX LITE  incluye lo mejor de 3 mundos: 

 
Telemetría 

+ 
Internet 

+ 
Automatización 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
Figura 2.2. Telemetría + Internet + Automatización 

 
 

 

Consultar procesos 
a través de paginas 

HTML 
Programación:  
local o remota 

Envío de 
alarmas 

Comunicación a 
un sitio Remoto 

Extrayendo datos y 
consultando el 

proceso remotamente 

Extrayendo 
datos 

localmente 
Proceso remoto Proceso local 
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TBOX LITE es un RTU compacto, que incluye un número de puertos de 

entrada-salida y de los accesos de comunicación. 

TBOX LITE están disponibles en diversos modelos, ofreciendo varias 

combinaciones de entrada-salida y de diversos accesos de comunicación, para 

nuestra aplicación se ha escogido el RTU LITE 200 GE, ya que posee 

comunicaciones TCP/IP y GPRS3. 

“General Packet Radio Service (GPRS) o servicio general de paquetes vía 

radio es una extensión del Sistema Global para Comunicaciones Móviles (Global 

System for Mobile Communications o GSM) para la transmisión de datos no 

conmutada (o por paquetes). Permite velocidades de transferencia de 56 a 144 

kbps. 

 GPRS se puede utilizar para servicios tales como Wireless Application 

Protocol (WAP) , servicio de mensajes cortos (SMS), servicio de mensajería 

multimedia (MMS), Internet y para los servicios de comunicación, como el correo 

electrónico y la World Wide Web (WWW). La transferencia de datos de GPRS se 

cobra por volumen de información transmitida (en kilo o megabytes), mientras que 

la comunicación de datos a través de conmutación de circuitos tradicionales se 

factura por minuto de tiempo de conexión, independientemente de si el usuario 

utiliza toda la capacidad del canal o está en un estado de inactividad. GPRS da 

mejor rendimiento a la conmutación de paquetes de servicios, en contraposición a 

la conmutación de circuitos, donde una cierta calidad de servicio (QoS) está 

garantizada durante la conexión. Por este motivo, se considera más adecuada la 

conexión conmutada para servicios como la voz que requieren un ancho de banda 

constante durante la transmisión, mientras que los servicios de paquetes como 

GPRS se orientan al tráfico de datos. 

La tecnología GPRS se puede utilizar para servicios como el acceso 

mediante el Protocolo de Aplicaciones Inalámbrico (WAP), el servicio de mensajes 

cortos (SMS) y multimedia (MMS), acceso a Internet y correo electrónico. 

                                                 
3 General Packet Radio Service (GPRS) o servicio general de paquetes vía radio. 

http://es.wikipedia.org/wiki/GSM
http://es.wikipedia.org/wiki/Wireless_Application_Protocol
http://es.wikipedia.org/wiki/Wireless_Application_Protocol
http://es.wikipedia.org/wiki/Servicio_de_mensajes_cortos
http://es.wikipedia.org/wiki/Multimedia_Messaging_System
http://es.wikipedia.org/wiki/Multimedia_Messaging_System
http://es.wikipedia.org/wiki/Internet
http://es.wikipedia.org/wiki/Correo_electr%C3%B3nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Correo_electr%C3%B3nico
http://es.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web
http://es.wikipedia.org/wiki/Megabyte
http://es.wikipedia.org/wiki/Calidad_de_Servicio
http://es.wikipedia.org/wiki/WAP
http://es.wikipedia.org/wiki/Servicio_de_mensajes_cortos
http://es.wikipedia.org/wiki/MMS
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El método de cobro típico para transferencias de datos usando GPRS es el 

pago por megabytes de transferencia, mientras que el pago de la comunicación 

tradicional mediante conmutación de circuitos se cobra por tiempo de conexión, 

independientemente de si el usuario está utilizando el canal o este se encuentra 

inactivo. Este último método es poco eficiente debido a que mantiene la conexión 

incluso cuando no se están transmitiendo datos, por lo que impide el acceso al 

canal a otros usuarios. El método utilizado por GPRS hace posible la existencia 

de aplicaciones en las que un dispositivo móvil se conecta a la red y permanece 

conectado durante un periodo prolongado de tiempo sin que ello afecte en gran 

medida a la cantidad facturada por el operador.”4 

 

Instalación del Rack en un riel DIN 

Tbox LITE está montado en un mini rack equipado con un muelle para la 

fijación del riel DIN. 

Para fijarlo en un riel DIN: 

1. Coloque el muelle del Rack en la parte inferior del riel DIN y alelo 

hacia arriba. 

2. Empuje el Rack contra el riel DIN 

 

Conexión de la Tierra 

Cada rack está equipado con una Tierra "de seguridad " mediante un 

terminal de anillo azul, es cual va colocado en el famoso boca-abajo del árbol de 

Navidad en un círculo. 

Debemos prensar el terminal de  anillo a un cable y un tornillo al Rack En el 

otro lado, de cable debe conectar el cable a tierra. El cable debe ser de 2,5 mm ², 

de color verde / amarillo. 

                                                 
4 Obtenido de “ http://es.wikipedia.org/wiki/ Servicio_general_de_paquetes_v%C3%ADa_radio” 

http://es.wikipedia.org/wiki/Conmutaci%C3%B3n_de_paquetes
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Se debe asegurar de que todas las conexiones y los empalmes deben 

estar realizados de forma fiable y que la conexión de tierra y no tienen otra 

función que la conexión a tierra. 

 

 
 

Figura 2.3. Conexión de tierra 

 

Cableado 

Se equipa de bloques de terminales tipo resorte-jaula compacta. Este 

conectador permite una alta densidad de conexiones. 

Presionar el plástico anaranjado con un destornillador para insertar y quitar 

el cable. 

 

 
 

Figura 2.4. Conector tipo resorte-jaula 
 
 
 

 
 
Sin ferrule Cable sólido: 0.2 .. 1.5 mm² (24..16 AWG) 
Con ferrule sin manga plástica Cable sólido o trenzado: 0.2 .. 1.5 mm² 
Con ferrule con manga plástica Cable sólido o trenzado: 0.2 .. 0.75 mm² 

 
Tabla 2.1. Capacidad de conexión del cableado 
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Figura 2.5. Especificaciones del Ferrule para el cable de 0.75mm² 
 
 
 

 
 

 
 

Figura 2.6. Ejemplo de conexiones 
 

GSM: conexión de la antena 

Ethernet: para comunicación 
con otros Racks/dispositivos 

 
Entradas Análogas 

Entradas Rápidas 
 
Entradas/Salidas Digitales 

 
Salidas a Relé 

RS 485: para comunicación 
con otros dispositivos 

RS232: para 
programación  

+10 ..+30 VDC 

0 V 
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 Ethernet 

 
 RS232 

 
•  Estándar: 3 cables 

 
 RS485 

 
 Modem 

 
 
 GSM 

 
 2 x Entradas Análogas Pt1000 

 
 
 6 x Entradas Análogas 4..20mA (13 

bits) 
 
 2 x Entradas Digitales ‘Counter’ 

 
 
 8 x Entradas/Salidas Digitales 

 
 
 4 x Salidas Digitales ‘Relay’ 

 
 
 Cargador de batería de reserva 

 

 
 

 
Tabla 2.2. Puertos  de Entrada/Salida y Comunicación 

 
 
 

Batería de litio 

El TBOX LITE se equipa de una batería de litio (3 V). Esta batería se utiliza 

para mantener el reloj y el registro de datos cuando el RTU no tiene fuente de 

alimentación. 
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Tarjeta Multimedia 

Para utilizar la tarjeta multimedia, elimine la CPU de la rejilla e insertar la 

tarjeta multimedia en el zócalo apropiado. La tarjeta multimedia se puede utilizar 

para inicializar las direcciones IP y para guardar el proyecto completo. 

 

 

 
 

Figura 2.7. Aplicación de la Batería y de la Tarjeta Multimedia 
 
 
 

Botón (modos de trabajo) 

En la parte frontal del TBOX LITE, un botón permite cambiar el modo de 

trabajo de la CPU: STOP - RUN – RESET 

 
 
 

 
 

Figura 2.8. Botón (modos de trabajo) 
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Botón (modos de trabajo) 
RUN Todas las características de la RTU entran en funcionamiento. 
RESET Reinicia el programa, borrar las alarmas y el 

registro de datos. 
STOP Permite el parar del programa 
 

Tabla 2.3. Botón (modos de trabajo) 
 

 
 
 

General 
Procesador 16 bits, 7.37 Mips 
Reloj Reloj en tiempo real 
Botón Botón : RUN - STOP - RESET 

 
Tabla 2.4. Especificaciones técnicas generales 

 
 
 
 

Voltaje y corriente de Entrada 
Funcionalidades Voltaje en Vin requerido Voltaje en Vbat 

CPU, Modem, AI, AO 8 → 30 VDC 8 → 16 VDC 
DIO (with Vin to V+) 11 → 30 VDC - 
DIO (with Vout to V+) 20 → 30 VDC 10 → 16 VDC 
Relay, ext. battery 20 → 30 VDC 11 → 16 VDC 

 Corriente con: Vbat=12V Corriente con: Vin=24V 
GSM 200 mA (típico) 100 mA (típico) 
Relays – max. 4 relays 16 mA (por relay) 12 mA (por relay) 

Voltaje y corriente de Salida 
Voltage V out  - con Vin 20 → 30 VDC 
                       - con batería de respaldo 

14 VDC 
12 VDC 

Corriente I out Máx 100 mA, protegidos por un fusible 
 

Tabla 2.5. Especificaciones técnicas Voltaje y Corriente 
 
 
 
 

 
 

Figura 2.9. Fuentes de Alimentación  
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Cargar Batería 
-Fuente de poder Vin requerida 
-Voltaje 
-Corriente 

20 → 30 VDC 
Máximo: 13.8 V 
Típica: 90 mA 

Batería Interna 
Voltaje 3 V 
Uso Respaldo del reloj y del RAM (registro de datos) 
Tiempo de vida La batería que consumirá solamente cuando este sin fuente 

de alimentación y la tira plástica se ha quitado. 
Típica: 265 días. 
Después de este tiempo, la batería se debe substituir para 
mantener el reloj y el registro de datos. 

 
Tabla 2.6. Especificaciones técnicas Cargar Batería y Batería Interna 

 
 
 
 

Protección 
Fuente de alimentación Protección contra polaridad inversa 
Fusible batería Fusible soldado de 1 A. No reemplazable por el 

usuario. 
Fusible V out Fusible electrónico de 200 mA nominal (máx. 400 mA) 
Memoria 
Flash Interna: 256 kbytes 

- carga: 16 kbytes 
- OS: 192 kbytes 
- aplicación: 32 kbytes 
Externa: 512 kbytes: archives Web, Reportes, Fuentes, 
BASIC/Ladder (max. 64 kbytes) 

RAM Interna: 20 kbytes 
Externa (respaldo batería de litio): 128 kbytes + 256 kbytes 
- Cronologías, almacenamiento de alarmas, Valores de 
etiquetas: 72 kbytes 
- Tablas del muestreo: 256 kbytes 
- Aplicación: 48 kbytes 
- buffer TCP: 24 kbytes 

 
Tabla 2.7. Especificaciones técnicas Protección y Memoria 

 
 
 
 

RS 232 
Conector Bloque de terminales Tipo Resorte-jaula 
Cableado 2 cables: TxD, RxD 
Protocolo ModBus-RTU ‘Esclavo’ 
LED RxD: Prendido al recibir ; TxD: Prendido al transmitir 

 
Tabla 2.8. Especificaciones técnicas Puertos RS 232 
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Figura 2.10. Cable de comunicación puerto RS 232  
 
 
 
 

RS 485 
Conector Bloque de terminales Tipo Resorte-jaula 
Cableado 2 cables: A, B 
Número de esclavos 256 (si la tecnología RS485 de esclavos lo permite 

también) 
Protocolo ModBus-RTU ‘Maestro’ y ‘Esclavo’ 
Aislamiento Ningún aislamiento entre las señales A - B y fuente de 

alimentación 
Terminación Terminación no requerida. 

Resistencias de polarización a prueba de fallos incluidos: 
pullup y resistencias desplegable que asegura un nivel 
lógico TRUE cuando A y B están abiertos o en 
cortocircuito 

 
Tabla 2.9. Especificaciones técnicas Puertos RS 485 

 
 
 
 

 
 

Figura 2.11. Cable de comunicación puerto RS 485  
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Ethernet 
Modelo 100 BASE-TX (4 cables) 

Full Duplex 
Auto-negociación 

Conector RJ-45 
Cableado  A un Hub, …: cable punto-punto CAT5 

 A una PC: cable cruzado CAT5 
Velocidad 10/100 Mbits 
Protocolos ModBus/TCP ‘Maestro’ and ‘Esclavo’, SMTP, FTP, HTTP, 

Ping 
LEDs 100: Encendido cuando está conectado a 100 MHz – 

Apagado cuando está conectado at 10 MHz 
Lk: Encendido cuando está conectado – FLASH cuando 
esta comunicándose 

 
Tabla 2.10. Especificaciones técnicas Puertos Ethernet 

 
 
 
 

 
 

Figura 2.12. Cable de comunicación Ethernet  
 
 
 
 

 
 

Figura 2.13. Cable de comunicación Ethernet cruzado 
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Modem GSM/GPRS 
Frecuencias QUAD-BAND :GSM850 / EGSM900 / DCS1800 / 

PCS1900 MHz 
GPRS Clase 10 5 (4+1/3+2) con soporte PBCCH 6 , SMS 7 

y Datos 
Emisión de potencia CLASS 4 (2W) para EGSM900 Y GSM850 

CLASS 1 (1W) para DCS1800 y PCS1900 
Conector de la antena Conectador del tornillo, tipo enchufe FME 
LED 
ON Indica el módem en línea (= conectado en DATOS o 

GPRS) 
T/R Transmisión = encendido. Recepción = apagado 

 
Tabla 2.11. Especificaciones técnicas Modem GPRS 

 
 
 

Es posible aumentar la velocidad de transmisión de datos en GPRS 

empleando varios intervalos de tiempo, como se puede ver en la tabla 2.12. 

 

 

Tabla 2.12. Intervalos de Tiempo GPRS 

 
                                                 
5 Velocidad de subida máxima de 60Kbps y de bajada de 80kbps 
6 Packet Broadcast Control Channel (Canal de control de difusión del paquete) 
7 Mensajes de texto 
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Entradas Digitales y Rápidas 
Voltaje en la entrada 
Típico 12 VDC 
Máximo para un nivel BAJO 2.2 VDC 
Mínimo para un nivel ALTO 7.4 VDC 
Máximo 35 VDC 
Resistencia en la entrada 
Resistencia > 20 kW 
Muestreo 
Período mínimo BAJO - ALTO 14 msec – 14 msec. 
Frecuencia (software) En cada ciclo de BASIC / Ladder 
Entradas Rápidas 
Máxima Frecuencia 250 Hz 

 
Tabla 2.13. Especificaciones técnicas Entradas Digitales y Rápidas 

 

 

 
 

Figura 2.14. Conexión de Entradas Digitales y Rápidas 
 
 
 
 

Salidas Digitales 
Salida 
Tipo Fuente de corriente 
Voltaje por salida Máximo: 32 VDC (dependiendo del V+) 
Corriente para 8 salidas a la vez Máximo: 4 A @ 50°C 
Corriente de cortocircuito en una 
salida 

Típica: 1.4 A 
Máxima: 1.9 A 

Protección 
Diodo de protección Protección contra voltaje invertido al 

trabajar con la carga inductiva 
Sobre carga Máximo: 35 VDC 
Cortocircuito + sobrecarga Protección térmica 
Aislamiento 
Entre salidas Sin aislamiento 
Fuente de alimentación Sin aislamiento 

 
Tabla 2.14. Especificaciones técnicas Salidas Digitales 
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Figura 2.15. Conexión de Salidas Digitales 
 
 
 
 

Entradas Análogas 
4..20 mA 
Resolución 13 bits 

Típica: 2.93 μA 
Modo Unipolar 
Modelo Entrada pasiva: sensor y etapa entrada accionados 

por una fuente de alimentación exterior 
Precisión 3 μA 
Impedancia de entrada 10 Ω 
Entrada de Validez 
asociados a cada entrada 
analógica de 4 .. 20 mA 

Devuelve ‘0’ cuando la señal es < 2.4mA y > 
21.6mA 
Devuelve ‘1’ cuando la señal es válida. 

 
Tabla 2.15. Especificaciones técnicas Entradas Análogas (4..20 mA) 

 
 
 
 

 
 

 
 

Figura 2.16. Conexión de Entradas Análogas (4-20 mA) 
 
 

Sensor de 2 cables Sensor de 4 cables 
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Entradas Análogas 
Pt1000 
Modo 2 cables 
Resolución 14 bits 
Resolución 0.1 °C 
Rango Típico: -40°C .. +85°C 
Precisión ± 2.5 °C 

 
Tabla 2.16. Especificaciones técnicas Entradas Análogas (Pt1000) 

 
 
 
 

 
 

Figura 2.17. Conexión de Entradas Análogas Temperatura (Pt 1000) 
 
 
 
 

Salidas a Relays 
Fuente de alimentación 
 Vin=20 → 35; Vbat=10 → 16 
Grado máximo del contacto 
Con carga resistiva - 3A/150 VAC, 450 VA @ 50°C. A partir de 50 °C, 

decremento 0.1A por cada °C hasta máximo 65 °C. 
- 3A/30 VDC @ 50°C 
- 0.2A/110 VDC @ 50°C 

Con AC Max: 150 VAC 
Grado mínimo del contacto 
Con carga resistiva 100mA/12 V 
Vida útil  
A plena carga resistiva 60000 operaciones 

 
Tabla 2.17. Especificaciones técnicas Salidas  a Relays 

 
 
 
 

 
 

Figura 2.18. Conexión de Salidas a Relays 
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Temperatura 
Almacenaje -20…70 °C 
Funcionamiento Estándar: 0…+50 °C 

Riguroso: -20...+65°C 
Humedad 5 a 95% sin condensación 
Altitud Máximo 4000 m. 

 
Tabla 2.18. Especificaciones técnicas Temperatura 

 
 
 

Dimensiones 
Sin conector Altura x Profundidad x Anchura: 150x83x29 mm 

(5.906x3.27x1.142 pulgadas) 
Peso 300 gr 

 
Tabla 2.19. Especificaciones técnicas Dimensiones 

 
 
 
 

Certificaciones 
Safety EN60950-1:2006 

IEC 60950-1:2005 (2nd edition) 
EMC EN 61326-1:2006 
FCC CFR47: 2005 (Part15 Sub Part B) 

EN55011: 1998 +A1, A2 
EC Low Voltage directive: 73/23/EEC 

Electromagnetic Compatibility Directive: 
89/336/EEC 

 
Tabla 2.20. Certificaciones 

 
 
 
 

2.2.2 RTU T-BOX MS  
 
 

Combina el poder de la Internet con una arquitectura basada en módulos 

para crear un líder en su clase de control remoto y la solución de automatización. 

Equipado con uno de los procesadores más potentes del mercado, incorpora 

tecnología de servidor Web con la presentación de informes de SMS y el control 

remoto para darle acceso en tiempo real en cualquier momento y en cualquier 

lugar, utilizando un navegador Web estándar. Tiene todo lo necesario para crear 

de alto rendimiento SCADA y aplicaciones de control. Combina las capacidades 
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de IP con un paquete de software sin precedentes para transformar ideas de 

medición y control en soluciones de gran alcance. Puede recibir alarmas y control 

de su sitio de forma remota utilizando un teléfono celular. La escalada de alarma 

automática le permite a su personal de mantenimiento recibir las alarmas. Puede 

generar informes y gráficos de tendencias, eliminando la necesidad de un 

software historiador. Permite recibir alarmas a medida que suceden sin siquiera 

tener la encuesta de un dispositivo. Esta función mantiene el tráfico de red a un 

mínimo mientras que la reducción de la infraestructura y los gastos generales de 

la red asociada con las redes tradicionales de RTU. 

Características Plug & Go de tecnología, lo que permite distribuir la 

configuración de su sitio completo en una tarjeta SD / MMC. Ahora usted puede 

programar y configurar un completo sistema en una tarjeta SD / MMC y su 

personal de mantenimiento se puede implementar sin necesidad de encender un 

ordenador. 

 
 
 

 
 

Figura 2.19. RTU T-BOX MS 
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Racks 
 
 
Racks utilizado como base 
para las tarjetas. 
 
Existen 4 versiones: 
 
Rack 5 slots 
Rack 10 slots 
Rack 15 slots 
Rack 20 slots 

 
 

Tabla 2.21. Racks 
 
 

Conexión de la Tierra 

Cada rack está equipado con una Tierra "de seguridad " mediante un 

terminal de anillo azul, es cual va colocado en el famoso boca-abajo del árbol de 

Navidad en un círculo. 

Debemos prensar el terminal de  anillo a un cable y un tornillo al Rack En el 

otro lado, de cable debe conectar el cable a tierra. El cable debe ser de 2,5 mm ², 

de color verde / amarillo. 

Se debe asegurar de que todas las conexiones y los empalmes deben 

estar realizados de forma fiable y que la conexión de tierra y no tienen otra 

función que la conexión a tierra. 

 

 
 

Figura 2.20. Conexión de tierra 
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Para esta aplicación se va a utilizar el RTU T-BOX MS de 16 BITS con un 

Rack de 5 slots, que tienen las siguientes tarjetas: 

• Fuente de alimentación: MS-PS-DCN 

• CPU: MS-CPU-16E 

• Modem: MS-PSNT 

• Simulador: MS-IO-SIMUL 

• Modem GPRS: MS-GSM  

 
 
 

General 
Velocidad Maximo: 1 Mbytes / second 
PCB 6 capas 
Componente Ningún componente. Bus pasivo 
Fijación Riel DIN 
Dimensiones: Racks 5 
Sin tarjeta Longitud x Altura x Profundidad: 150 x 150 x 30 mm 
Peso 600 g. 

 
Tabla 2.22. Especificaciones técnicas Rack 5 slots 

 
 
 

 
 

 
Figura 2.21. Rack 5 slots 
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Instalación del Rack en un riel DIN 

Tbox LITE está montado en un mini rack equipado con un muelle para la 

fijación del riel DIN. 

Para fijarlo en un riel DIN: 

1. Coloque el muelle del Rack en la parte inferior del riel DIN y alelo hacia 

arriba. 

 

 
 Figura 2.22. Instalación del Rack en un riel DIN (1) 

 

2. Empuje el Rack contra el riel DIN 

 
Figura 2.23. Instalación del Rack en un riel DIN (2) 
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Inserción de tarjetas en el Rack 

El Rack tiene un lado hacia arriba y un lado hacia abajo. Cuando la 

dirección del Rack es correcta, el logotipo TBOX debe estar en el lado derecho y 

la ranura de numeración legible cada slot tiene un número único, a partir de '0' en 

el lado izquierdo. 

 
 

 
 

 
Figura 2.24. Inserción de tarjetas en el Rack 

 
 

La fuente de alimentación 

Hay 2 posibilidades de alimentación de TBOX MS. Se tiene que elegir una 

u otra: 

1.  Con una tarjeta de alimentación (230 VAC, 24 VDC o -48 VDC) 

Esta fuente de alimentación soporta 3 A, incluye un cargador de batería y 

una fuente externa de 24 VDC. Esto es necesario cuando se trabaja con 

muchas tarjetas o sin una batería de seguridad para mantener el TBOX MS 

funcionando incluso cuando la alimentación principal se ha desconectado. 

ARRIBA 

ABAJO 
 

DERECHA IZQUIERDA 
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2.  Con la tarjeta de la CPU 

La CPU incluye una pequeña fuente de alimentación que soporta 1 A. No 

incluye un cargador de batería y no es aislada. Esto es suficiente para 

aplicaciones no críticas que no requieren de telecontrol, por ejemplo, el 

manejo que algunas tarjetas de Entrada/Salida, cuando sólo se necesita 

poca corriente.  

 

Colocación de la tarjeta de la fuente de alimentación 

Cuando se utiliza una tarjeta de fuente de energía, siempre se coloca en la 

primera posición del Rack. Esto es importante por razones térmicas. 

 

 

  

 
 

Figura 2.25. Colocación de la tarjeta de la fuente de alimentación 
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La CPU se coloca en la segunda posición. Las tarjetas de la comunicación 

y/o las tarjetas de entrada-salida se colocan en cualquier ranura de siguiente. 

 

Sin la tarjeta de la fuente de alimentación 

Si la tarjeta de la fuente de alimentación no se requiere, la fuente del CPU 

puede ser utilizada. 

En este caso la CPU se coloca en la primera posición del Rack. Los 

puertos de comunicación y/o las tarjetas de entrada-salida se colocan en 

cualquier ranura de siguiente. 

 
 

  

 
 

Figura 2.26. Colocación de la tarjeta del CPU sin fuente de alimentación 
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Fuente de Alimentación MS-PS-DCN 
 

 

Entrada  
 
 
 

 

Entrada de Voltaje:      +24V 
                                        -48V 

+8 .. +30 VDC 
-60 .. -24 VDC 

Potencia 
Potencia máxima corriente 

Fuente de voltaje positiva 
Fuente de voltaje negativa 

 
20 W 
25 W 

Potencia cortocircuito 
Fuente de voltaje positiva 

Fuente de voltaje negativa 

 
75 W 
85 W 

Potencia de salida Máximo: 30 W @ 50°C. 
Entrada de corriente Max. 2 A (dependiendo de la 

entrada de voltaje; entrada 
max. potencia: 40 W) 

Salida 
Cargador de batería:    - Modo 

- Voltaje 
- Corriente 

Corriente constante 
Máximo: 13.8 V 
Típica: 90 mA 

Conexiones de la salida: 
+BAT 
+UPS 

 
nc 

+24 V 
 

Gnd 

A la batería (+12V) 
Fuente de potencia de 
reserva a otro Rack MS 
Ninguna conexión 
+24 VDC cuando "V 
principal" está presente 
Tierra y 0V de la batería 

Corriente de salida 3 A 
Corriente total usada por 
todas las salidas secundarias: 

0.625 A 

Conector Conectador del tornillo (5 x 
5.08) 
Cable: 0.14 - 2.5 mm (o 
máximo 12 AWG) 

Temperatura 
Almacenaje -20 a 70 °C 
Trabajo Estándar: -5°C a 50°C 

Riguroso : -20 °C to 70 °C 
Temperatura interna Indicado por 2 variables de 

entrada digital: 
≥ 70°C 
≥85°C 

Humedad 15 a 95% sin condensación 
 

Tabla 2.23. Especificaciones técnicas Fuente de Alimentación MS-PS-DCN (parte 1) 
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LEDs 
Main Entrada de voltaje presente 
CS Selección de la tarjeta: la tarjeta corresponde a una 

tarjeta declarada en TWinSoft. 
ER Error: el tipo de tarjeta no corresponde a el que está 

declarado en TWinSoft. 
Dimensiones 
Sin conector Longitud x Altura x Profundidad: 150 x 83 x 29 mm 
Peso 350 g. 

 
Tabla 2.24. Especificaciones técnicas Fuente de Alimentación MS-PS-DCN (parte 2) 

 
 
 

 
Figura 2.27. Conexión fuente de alimentación 24 VDC 

 
 
 
 

 
Figura 2.28. Conexión fuente de alimentación -48 VDC 

 
 
 
 

 
Figura 2.29. Conexión Batería fuente de alimentación 
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CPU MS-CPU16E 
 

 

 
 
 
 
 Fuente de alimentación (8… 30 VDC) 

 
 
 Botón para la selección de los modos de 

trabajo 
 
 
 RS232 

 
 
 RS485 

 
 
 Entrada-salida para la sincronización 

 
 
 Medida interna de la temperatura 

 
 
 Medida del voltaje de entrada 

 
 
 Ethernet 

 

 
 

 
Tabla 2.25. CPU MS-CPU16E 
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General 
Procesador 16 bits, 7.37 Mips 8 
Reloj Reloj en tiempo real, copia de seguridad 
Botón Botón selector : RUN - STOP - RESET 

LED                  On (verde) 
Run/Stop (verde) 

Ala (rojo) 
Err (rojo) 

ON = CPU prendido 
2 Hz = funcionando; 0,5 Hz = parado 
8 Hz = alarma activa 
ON = error en el BUS 

Fuente de alimentación 
Entrada de Voltaje 8 .. 30 VDC 
Corriente de suministro 
I entrada total 

 
Max. 2 A 

I en Vcc=3.3V Max. 1 A 
I en Vp (voltaje de entrada - 1V) Max. 1.5 A 
Consumo de la tarjeta 200 mA 
Conector Conectador de tornillo (4 x 5.08 mm) 
Batería Interna 
Voltaje 3 V (Lithium) 
Uso Respaldo para el Reloj y RAM (registro de 

datos) 
Tiempo de vida CPU bajo voltaje: 10 años 

CPU sin funcionamiento y conectado al Rack: 
- Típico 265 días 
ADVERTENCIA: Después de este tiempo, la 
batería se debe substituir para mantener el 
reloj y el registro de datos. 

Memoria 
Flash Interna: 256 Kbytes 

- OS: 192 Kbytes 
- Aplicación: 48 Kbytes 
- Carga: 16 Kbytes 
Externa: 512 Kbytes: Archivos Web, Reportes, 
Ladder/BASIC (max. 64 kbytes) 

Ram Interna: 20 Kbytes 
Externa: 128 Kbytes 
- Registro de datos: 64 Kbytes + 256K  
- Aplicación: 32 Kbytes 
- buffer TCP: 24 Kbytes 

SD card (opcional) Max. 1 Gbytes 
 

Tabla 2.26. Especificaciones técnicas CPU MS-CPU16E 
 

 

 

                                                 
8 millones de instrucciones por segundo 

http://es.wikipedia.org/wiki/Segundo_(unidad_de_tiempo)
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Tarjeta Multimedia 

Para utilizar la tarjeta multimedia, insertar la tarjeta multimedia en el zócalo 

apropiado. La tarjeta multimedia se puede utilizar para inicializar las direcciones 

IP y para guardar el proyecto completo. 

 

 

 
 

Figura 2.30. Aplicación de la Batería y de la Tarjeta Multimedia 
 
 
 

Botón (modos de trabajo) 

En la parte frontal del CPU, un botón permite cambiar el modo de trabajo 

de la CPU: STOP - RUN – RESET 

 
 
 

 
 

Figura 2.31. Botón (modos de trabajo) CPU MS-CPU16E 
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Botón (modos de trabajo) 
RUN Todas las características de la RTU entran en funcionamiento. 
RESET Reinicia el programa, borrar las alarmas y el 

registro de datos. 
STOP Permite el parar del programa 
 

Tabla 2.27. Botón (modos de trabajo) CPU MS-CPU16E 
 
 

 
RS 232 
Conector 9 pines Sub-D (macho) 
Cableado Modo DTE  

4 cables: TxD, RxD, RTS, CTS 
Protocolo ModBus-RTU Maestro/Esclavo 
LED RxD: Encendo cuando recibe 

TxD: Encendido cuando transmite 
 

Tabla 2.28. Especificaciones técnicas Puertos RS 232 CPU MS-CPU16E 
 
 
 
 
 
 

 
 

      
 

 
 

Figura 2.32. Cable de comunicación puerto RS 232 CPU MS-CPU16E 
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RS 485 
Conector Conectador de tornillo (3 x 5.08 mm) 
Cableado 2 cables: A, B + GND 
Número de esclavos 256 (si la tecnología RS485 de esclavos lo permite 

también) 
Protocolo ModBus-RTU ‘Maestro’ y ‘Esclavo’ 
Aislamiento Ningún aislamiento entre las señales A - B y fuente de 

alimentación 
Terminación Terminación no requerida. 

Resistencias de polarización a prueba de fallos incluidos: 
pullup y resistencias desplegable que asegura un nivel 
lógico TRUE cuando A y B están abiertos o en 
cortocircuito 

 
Tabla 2.29. Especificaciones técnicas Puertos RS 485 CPU MS-CPU16E 

 
 
 
 
 

 
 

Figura 2.33. Cable de comunicación puerto RS 485 CPU MS-CPU16E 



CAPITULO II: ANALISIS Y MANEJO DEL HARDWARE  41 
 

Ethernet 
Modelo 100 BASE-TX (4 cables) 

Full Duplex 
Auto-negociación 

Conector RJ-45 
Cableado  A un Hub, …: cable punto-punto CAT5 

 A una PC: cable cruzado CAT5 
Velocidad 10/100 Mbits 
Protocolos ModBus/TCP ‘Maestro’ and ‘Esclavo’, SMTP, FTP, HTTP, 

Ping 
LEDs 100: Encendido cuando está conectado a 100 MHz – 

Apagado cuando está conectado at 10 MHz 
Lk: Encendido cuando está conectado – FLASH cuando 
esta comunicándose 
FD: Encendido cuando esta Full Duplex 

Aislamiento 1.5 kV entre señales y Gnd 
 

Tabla 2.30. Especificaciones técnicas Puertos Ethernet CPU MS-CPU16E 
 
 
 
 

 
 

Figura 2.34. Cable de comunicación Ethernet CPU MS-CPU16E 
 
 
 
 

 
 

Figura 2.35. Cable de comunicación Ethernet cruzado CPU MS-CPU16E 
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Temperatura 
Almacenaje -40 to 85 °C 
Funcionamiento Estándar: -5…+50 °C 

Riguroso: -20...+70°C 
Humedad 15 a 95% sin condensación 
Altitud Máximo 4000 m. 

 
Tabla 2.31. Especificaciones técnicas Temperatura CPU MS-CPU16E 

 
 
 

Dimensiones 
Sin conector Altura x Profundidad x Anchura: 150x83x29 mm 

(5.906x3.27x1.142 pulgadas) 
Peso 372 gr 

 
Tabla 2.32. Especificaciones técnicas Dimensiones CPU MS-CPU16E 

 
 
 
 

Certificaciones 
CSA (safety) CAN/CSA C22.2 N° 60950-1-07 

ANSI/UL 60950-1:2005 (2nd edition) 
EMC EN 61326-1:2006 
FCC CFR47: 2005 (Part15 Sub Part B) 

EN55011: 1998 +A1, A2 
EC Low Voltage directive: 73/23/EEC 

Electromagnetic Compatibility Directive: 
89/336/EEC 

 
Tabla 2.33. Certificaciones T-BOX MS 

 
 
 
 
 

 
 

Figura 2.36. Certificaciones 
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Entrada/Salida Simulación 
 

 

 
 
 
 
 MS-IO-SIMUL es la tarjeta ideal para 

hacer pruebas y demostrar el T-BOX MS 
 
 
 8 entradas digitales: disponible con los 

interruptores 
 
 
 8 salidas digitales: disponible con el LED 

(Encendido/Apagado) 
 

 
 4 entradas análogas: disponible con el 

potenciómetro 
 
 
 4 salidas analógicas: disponible con LED 

(variación del brillo) 
 
 
 Consumo: 120 mA 

 
 

 

 
 

 
Tabla 2.34. Especificaciones técnicas tarjeta de simulación MS-IO-SIMUL 
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Modem PSTN 
 

 

 
 
 
 
 Modem PSTN (Public Switched 

Telephone Network) (Red Telefónica 
Publica) 

 
 

 Modo V21, V22, V22bis, V23, V32, 
V32bis, V34, V90 
 
 

 Compresión de datos V42bis 
 
 

 Identificación de llamante 
 
 

 Conformidad ITU-T y CRT21  
 
 
 Velocidad en baudios de 300 bps a 56 

Kbps 
 
 
 1 puerto RS232/RS485 no aislados 

 

 

 
 

 
Tabla 2.35. Modem MS-PSTN 
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General 
Consumo 50 mA 
Reemplazo Insertable/desprendible en caliente. No hay riesgo para 

dañar el hardware, pero se requiere un reajuste. 
Prueba Prueba automática del acceso de la tarjeta por la CPU 
LED 
CS Selección de la tarjeta: la tarjeta corresponde a una 

tarjeta declarada en TWinSoft. 9 
ER Error: el tipo de tarjeta no corresponde a el que está 

declarado en TWinSoft. 
Modem PSTN 
Descripción Módem para red telefónica (Pública o Privada) 

ADVERTENCIA: en líneas sin potencia. 
Velocidad 300 bps … 56.000 bps 
Modo ITU-T: V21, V23, V22, V22bis, V32, V32bis, V34, V90. 

Bell 103 and Bell 212A 
Compresión 42bis LAPM, MNP2-5 
Normas Se ajuntan CTR21 
Otras Características Identificación de llamante  

Medición de voltaje de línea (disponible en la variable 
de comunicación)  
Detección en línea (prueba de si la comunicación de 
otros activos en la línea) 
Auto Retraso 

Conectores RJ12 o conectador de tornillo 
Aislamiento 1500 Vrms 
Protección Contra voltaje excesivo 
RS232 – RS485 
Modo RS232 o RS485 (sin el uso simultáneo) 
RS232 · Señales: RxD, TxD, CTS, RTS, DTR, DSR, DCD, RI 

· Conector: 9 pines Sub-D (macho) 
RS485 · Cableado: 2 cables (A+ y b) para la conexión de los 

multi-puntos 
· Número de esclavos: 256 (si la tecnología RS485 de 
esclavos lo permite también) 
· Conectador: conectador del tornillo (3 x 5.08 mm) 

LEDs                      RxD 
                               TxD 

Indica la recepción de datos 
Indica la transmisión de datos 

Temperatura 
Almacenaje -40°C to 85°C 
Trabajo Estándar: -5°C to 55°C 

Riguroso: -40°C to 70°C 
Humedad 15 a 95 % sin condensación 
Dimensiones 
Sin conector Altura x Profundidad x Anchura: 150x83x29 mm 
Peso 300 g 

 
Tabla 2.36. Especificaciones técnicas Modem PSTN 

                                                 
9  Software de configuración y programación de los RTU T-BOX 
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Figura 2.37. Conexiones MS-PSTN conector RJ11 o RJ12 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 2.38. Conexiones MS-PSTN conector de tornillo 
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Modem GSM / GPRS 
 

 

 
 
 
 
 GSM / GPRS 

 
 
 Quad Band (850, 900, 1800, 1900 MHz) 

 
 
 1 port RS232/RS485 no aislado 

 
 

 

 
 

 
Tabla 2.37. Modem GSM / GPRS 
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General 
Consumo 30 mA 
Reemplazo Insertable/desprendible en caliente. No hay riesgo para 

dañar el hardware, pero se requiere un reajuste. 
Prueba Prueba automática del acceso de la tarjeta por la CPU 
LED 
CS Selección de la tarjeta: la tarjeta corresponde a una 

tarjeta declarada en TWinSoft. 10 
ER Error: el tipo de tarjeta no corresponde a el que está 

declarado en TWinSoft. 
Modem GSM / GPRS 
Frecuencias QUAD-BAND: GSM 850 / EGSM 900 / DCS 1800 / 

PCS 1900 MHz 
GPRS Clase 10 11 (4+1/3+2) con soporte PBCCH 12 , SMS 13 

y DATOS 
Emisión de potencia CLASS 4 (2W) for EGSM900 and GSM 850 

CLASS 1 (1W) for DCS1800 and PCS1900 
LEDs 
Network 
On Line 
RxD 
TxD 

 
Indica que el GSM/GPRS está conectado con la red 
Indica que el GSM/GPRS está comunicando 
Indica que el GSM/GPRS está recibiendo datos 
Indica que el GSM/GPRS está transmitiendo datos 

Conectador de la 
antena 

Conectador del tornillo, tipo enchufe de FME (macho 
en MS-GSM) 

RS232 – RS485 
Modo RS232 o RS485 (sin el uso simultáneo) 
RS232 · Señales: RxD, TxD, CTS, RTS, DTR, DSR, DCD, RI 

· Conector: 9 pines Sub-D (macho) 
RS485 · Cableado: 2 cables (A+ y b) para la conexión de los 

multi-puntos 
· Número de esclavos: 256 (si la tecnología RS485 de 
esclavos lo permite también) 
· Conectador: conectador del tornillo (3 x 5.08 mm) 

LEDs                      RxD 
                               TxD 

Indica la recepción de datos 
Indica la transmisión de datos 

Temperatura 
Almacenaje -40°C to 85°C 
Trabajo Estándar: -5°C to 55°C 

Riguroso: -20°C to 65°C 
Humedad 15 a 95 % sin condensación 
Dimensiones 
Sin conector Altura x Profundidad x Anchura: 150x83x29 mm 
Peso 300 g 

 
Tabla 2.38. Especificaciones técnicas Modem GSM / GPRS 

                                                 
10  Software de configuración y programación de los RTU T-BOX 
11 Velocidad de subida máxima de 60Kbps y de bajada de 80kbps 
12 Packet Broadcast Control Channel (Canal de control de difusión del paquete) 
13 Mensajes de texto 
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Es posible aumentar la velocidad de transmisión de datos en GPRS 

empleando varios intervalos de tiempo, como se puede ver en la tabla 2.12. 

 

 

Tabla 2.39. Intervalos de Tiempo GPRS 
 
 

2.2.3 SENSOR ULTRASONICO 

 

Los ultrasonidos son antes que nada sonido, exactamente igual que los 

que oímos normalmente, salvo que tienen una frecuencia mayor  que la máxima 

audible por el oído humano, esta comienza desde unos 16 Hz. Y tienen un límite 

superior  de aproximadamente 20KHz. 

Como principio de funcionamiento de los sensores de ultrasonido funcionan 

emitiendo y recibiendo ondas de sonido de alta frecuencia, la cual generalmente  

es de aproximadamente 200KHz o mayores, que se propagan hasta que chocan 

con el líquido o sólido, se reflejan y alcanzan el receptor situado en el mismo 

punto que el emisor. El tiempo entre la emisión de la onda y la recepción del eco 
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es inversamente  proporcional al nivel. El tiempo depende de la temperatura, por 

lo que es necesario compensar las  medidas. Estos sensores llevan incorporado 

un sensor de temperatura para realizar la corrección de la velocidad de 

propagación del sonido. 

Presentan el inconveniente de ser sensibles a la densidad de los fluidos y 

de dar señales erróneas cuando la superficie del nivel del líquido no es nítida  

como es el caso de un líquido que forme espuma, ya que se producen falsos  

ecos de los ultrasonidos. Los sensores de ultrasonido están formados por 

unidades piezoeléctricas en donde una de ellas es el emisor y la otra el receptor 

de ondas de presión  ultrasónicas.   

Hay 2 modos básicos de operación: Modo opuesto y Modo difuso(eco). 

• En el modo opuesto, un sensor emite la onda de sonido y otro, montado en 

posición opuesta al emisor, recibe la onda de sonido. 

• En el modo difuso, el mismo sensor emite la onda de sonido y luego 

escucha el eco que rebota de un objeto. 

El sensor utilizado en este proyecto de la marca alemana SICK modelo 

UM30-11113, mostrado en la figura 2.39 trabaja en modo difuso (emisor y 

receptor en el mismo elemento) a una frecuencia de 320 Khz, con una 

alimentación de 12 a 30 VDC con un rango de medida de 30 a 250 mm, están 

fabricados con aleaciones de níquel-plata y su cubierta es plástica que mejora su 

vida útil ante la presencia de materiales corrosivos, trabaja entre -20°C…..70°C. 

El sensor UM30-11113 envía y recibe ondas de sonido en un determinado 

espacio de forma cónica ( es cónica porque las ondas se van expandiendo desde 

el punto central donde se encuentra el sensor hasta cierta distancia en donde ya 

se pierde, por lo cual su zona de operación tiene forma de cono), y cuando las 

ondas chocan con un objeto dentro de su zona de operación, en vez de seguir su 

camino y perderse en el espacio, rebotan y regresan al receptor de ondas del 

sensor ultrasonido y en base a la intensidad con la que regresan estas ondas, se 

sabe si hay un objeto en la zona de lectura e inclusive su posición, el cual nos 
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indica la posición de un objeto (Nivel de agua) con corriente (4-20mA)  y así 

interpretarlo en aplicaciones electrónicas, mostrado en la figura 2.39. 

 

 
 

Figura 2.39. Sensor Ultrasónico UM30-11113 
 
 
 
 

 
 

Figura 2.40. Rango de medición sensor UM30-11113 
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El montaje del sensor se lo realiza directamente sobre una placa metálica 

donde  vaya a realizar la lectura de nivel, las dimensiones físicas en milímetros 

del modelo  UM30-11113 se indican en la figura 2.41. 

 

 

Figura 2.41. Medidas físicas sensor UM30-11113 
 
 
 

1. Rosca para tuercas con ancho de 36 mm.  

 2. Conector tipo M12  

 3. Panel de control e indicadores, figura 2.43 

El sensor ultrasónico pueden ser calibrados para el rango de medida que 

se desee, la señal de salida analógica sea de forma creciente; es decir, que en la 

mínima distancia se tenga  4 mA y en el punto máximo se tenga  20 mA, como se 

indica en la figura 2.42. 

El valor de la señal de salida analógica sea de forma decreciente; es decir, 

que en la mínima distancia se tenga  20 mA y en el punto máximo se tenga  4 mA, 

como se indica en la figura 2.42 
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Figura 2.42. Valor de la señal analógica sensor UM30-11113 

 

Para realizar la selección entre creciente y decreciente del valor de la señal 

analógica se realiza los siguientes pasos, en la figura 2.43 se muestra la 

disposición de los botones e indicadores:  

 

 
 

Figura 2.43. Calibración sensor UM30-11113 
 
 
 

3. Panel de control e indicadores, figura 3.19 

 4. Botón P2 

 5. Botón P1  

 6. Luz indicadora D2   

 7. Luz indicador D1 
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• En el panel de control se mantienen presionados los botones P1y P2 al  mismo 

tiempo, hasta que las luces se fijen en color amarillo.  

• Presionando cualquiera de los botones sea P1 ó P2 se tiene un cambio en el 

color de las luces, si parpadea en rojo se activa la forma de salida creciente, si 

parpadea en color verde se activa la  forma de salida decreciente.  

• Una vez escogido el modo de salida que se desee y sin presionar nada luego de 

20 segundos, el sensor regresa a su estado listo para el trabajo. Para seleccionar 

un rango de medida que dependa de  las necesidades del usuario se realiza lo 

siguiente:  

• Se presionan simultáneamente los botones P1y P2 hasta que las luces  D1, D2 

parpadeen en color amarillo. 

• Las luces comienzan a parpadear de forma alternada, se debe seleccionar cual 

distancia sea la máxima o mínima la que se quiere calibrar primero, presionando 

P1 para seleccionar el máximo y P2 para seleccionar el mínimo.  

• Cuando se selecciona el punto máximo la luz D1 se fija en color amarillo se 

ubica el objeto a la distancia a medir y se presiona simultáneamente los botones 

P1y P2 y el sensor regresa a su estado listo para el trabajo.  

• Cuando se selecciona el punto mínimo la luz D2 se fija en color amarillo, se 

ubica el objeto a la distancia a medir y se presiona simultáneamente los botones 

P1y P2 y el sensor regresa a su estado listo para el trabajo.  

 
 

2.2.4 SENSEOR INDUCTIVO 
 

“Los sensores inductivos son una clase especial de sensores que sirven 

para detectar materiales metálicos ferrosos. Son de gran utilización en la 

industria, tanto para aplicaciones de posicionamiento como para detectar la 

presencia de objetos metálicos en un determinado contexto (control de presencia 
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o de ausencia, detección de paso, de atasco, de posicionamiento, de codificación 

y de conteo).”14 

Los estados de un sensor inductivo pueden ser activado y desactivado. 

Figura 2.44 

1.- Objeto a detectar ausente. 

Amplitud de oscilación al máximo, sobre el nivel de operación. 

La salida se mantiene inactiva (OFF) 

 

  2.- Objeto a detectar acercándose a la zona de detección. 

Se producen corrientes de Foucault -> “Transferencia de energía”. 

El circuito de detección detecta una disminución de la amplitud, la cual cae 

por debajo del nivel de operación. 

La salida es activada (ON) 

3.- Objeto a detectar se retira de la zona de detección. 

El circuito de detección detecta el incremento de la amplitud de oscilación. 

Como la salida alcanza el nivel de operación, la misma se desactiva (OFF). 

                                                 
14 Obtenido de “http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_inductivo” 
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Figura 2.44. Estados sensor inductivo 
 

 

Se denomina histéresis a la diferencia entre la distancia de activación y 

desactivación. Cuando un objeto metálico se acerca al sensor inductivo, éste lo 

detecta a la “distancia de detección” o "distancia de sensado". Cuando el mismo 

objeto es alejado, el sensor no lo deja de detectar inmediatamente, si no cuando 

alcanza la “distancia de reset”, que es igual a la “distancia de detección” más la 

histéresis propia del sensor. 

 

 
Figura 2.45. Histéresis sensor inductivo 

http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Estados_sensor_inductivo.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Inductivo_histeresis.jpg
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El factor de corrección en los sensores inductivos indica la reducción de la 

distancia de actuación en materiales atenuadores. 

 

 
Material Factor 
Acero 1 
Cobre 0,25...0,45 
Latón 0,35...0,50 
Aluminio 0,30...0,45 
Acero fino 0,60...1,00 
Níquel 0,65...0,75 
Hierro fundido 0,93...1,05 

 
Tabla 2.40. Factor de corrección sensor inductivo 

 
 
 

El sensor utilizado en este proyecto de la marca PUBANG modelo 

IAC01PA, mostrado en la figura 2.46 de tipo flush (sensor tipo rasante) trabaja a 

una frecuencia de 2000 hz, con una alimentación de 10 a 30 VDC con un rango 

de detección de 1,2 mm ± 10, con un consumo de corriente ≤ 200 mA y trabaja 

entre -20°C…..70°C. 

 

 

Figura 2.46. Sensor inductivo IAC01PA 

 

El montaje del sensor se lo realiza directamente sobre una placa metálica 

donde  vaya a realizar la lectura, las dimensiones físicas en milímetros del modelo  

IAC01PA se indican en la figura 2.47. 
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Figura 2.47. Medidas físicas sensor IAC01PA 

 

 

2.2.5 FUENTE AC -DC 

 

“En electrónica, una fuente de alimentación es un dispositivo que convierte 

la tensión alterna de la red de suministro, en una o varias tensiones, 

prácticamente continuas, que alimentan los distintos circuitos del aparato 

electrónico al que se conecta (ordenador, televisor, impresora, router, etc.).”15 

Las fuentes de alimentación, para dispositivos electrónicos, pueden 

clasificarse básicamente como fuentes de alimentación lineal y conmutada. Las 

lineales tienen un diseño relativamente simple, que puede llegar a ser más 

complejo cuanto mayor es la corriente que deben suministrar, pero sin embargo 

su regulación de tensión es poco eficiente. Una fuente conmutada, de la misma 

potencia que una lineal, será más pequeña y normalmente más eficiente pero 

será más compleja y por tanto más susceptible a averías. 

Las fuentes lineales siguen el esquema: transformador, rectificador, filtro, 

regulación y salida. 

En primer lugar el transformador adapta los niveles de tensión y 

proporciona aislamiento galvánico. El circuito que convierte la corriente alterna en 

continua se llama rectificador, después suelen llevar un circuito que disminuye el 
                                                 
15 Obtenido de “http://es.wikipedia.org/wiki/Fuente_de_alimentaci%C3%B3n” 

http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_continua
http://es.wikipedia.org/wiki/Aparato_electr%C3%B3nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Aparato_electr%C3%B3nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Ordenador
http://es.wikipedia.org/wiki/Televisor
http://es.wikipedia.org/wiki/Impresora
http://es.wikipedia.org/wiki/Router
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Eficiencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Transformador
http://es.wikipedia.org/wiki/Rectificador
http://es.wikipedia.org/wiki/Transformador
http://es.wikipedia.org/wiki/Aislamiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Rectificador


CAPITULO II: ANALISIS Y MANEJO DEL HARDWARE  59 
 

rizado como un filtro de condensador. La regulación, o estabilización de la tensión 

a un valor establecido, se consigue con un componente denominado regulador de 

tensión. La salida puede ser simplemente un condensador. 

Una fuente conmutada es un dispositivo electrónico que transforma energía 

eléctrica mediante transistores en conmutación. Mientras que un regulador de 

tensión utiliza transistores polarizados en su región activa de amplificación, las 

fuentes conmutadas utilizan los mismos conmutándolos activamente a altas 

frecuencias (20-100 Kilociclos típicamente) entre corte (abiertos) y saturación 

(cerrados). La forma de onda cuadrada resultante es aplicada a transformadores 

con núcleo de ferrita (Los núcleos de hierro no son adecuados para estas altas 

frecuencias) para obtener uno o varios voltajes de salida de corriente alterna (CA) 

que luego son rectificados (Con diodos rápidos)y filtrados (Inductores y 

capacitores)para obtener los voltajes de salida de corriente continua (CC). Las 

ventajas de este método incluyen menor tamaño y peso del núcleo, mayor 

eficiencia y por lo tanto menor calentamiento. Las desventajas comparándolas 

con fuentes lineales es que son mas complejas y generan ruido eléctrico de alta 

frecuencia que debe ser cuidadosamente minimizado para no causar 

interferencias a equipos próximos a estas fuentes. 

Las fuentes conmutadas tienen por esquema: rectificador, conmutador, 

transformador, otro rectificador y salida. 

La regulación se obtiene con el conmutador, normalmente un circuito 

PWM16 (Pulse Width Modulation) que cambia el ciclo de trabajo. Aquí las 

funciones del transformador son las mismas que para fuentes lineales pero su 

posición es diferente. El segundo rectificador convierte la señal alterna pulsante 

que llega del transformador en un valor continuo. La salida puede ser también un 

filtro de condensador o uno del tipo LC. 

La fuente de alimentación utilizada en este proyecto de la marca MEAN 

WELL modelo MDR-60-24, mostrado en la figura 2.48 de tipo conmutada, 

diseñada en plástico totalmente aislado para evitar el riego de descarga eléctrica 

al ser manipulada por el usuario. 

                                                 
16 Modulación del ancho de pulso (Pulse Width Modulation) 

http://es.wikipedia.org/wiki/Rizado
http://es.wikipedia.org/wiki/Filtro_de_condensador
http://es.wikipedia.org/wiki/Regulador
http://es.wikipedia.org/wiki/Regulador
http://es.wikipedia.org/wiki/Condensador
http://es.wikipedia.org/wiki/Transistor
http://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Kilociclo
http://es.wikipedia.org/wiki/Ferrita
http://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
http://es.wikipedia.org/wiki/Voltaje
http://es.wikipedia.org/wiki/Diodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Interferencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Rectificador
http://es.wikipedia.org/wiki/Conmutador
http://es.wikipedia.org/wiki/Transformador
http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_por_anchura_de_impulsos
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_LC
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Con hasta un 85% de eficiencia pueden ser refrigerados utilizando sólo la 

convección del aire libre de hasta 70 °C, que aumenta significativamente la 

fiabilidad y la duración de la fuente de alimentación. 

 Otras características estándar incluyen su bajo consumo de energía sin 

carga, para ahorrar energía, corto circuito, sobre carga y sobre la protección de 

voltaje y el contacto de relé DC OK para supervisar el estado de la fuente de 

alimentación. 

 

 

Figura 2.48. Fuente de alimentación 

 

La entrada de voltaje es de 115 VAC con corriente de 1.8 A y frecuencia de 

47 a 63 Hz, el voltaje de salida es de 24 VDC con corriente máxima de 2.5 A y 

potencia de 60 W y una tolerancia de ±1%. En este tipo de fuente posee un 

potenciómetro con el cual se puede ajustar el voltaje de salida de 24 a 30 VDC, 

tiene un ruido de rizado de 150mVp-p. 

El montaje de la fuente se lo realiza directamente sobre un riel DIN, las 

dimensiones físicas en milímetros del modelo  MDR-60 se indican en la figura 

2.49. 
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Figura 2.49. Medidas físicas fuente MDR-60 
 
 
 
 

2.2.6 CONTROLADOR Y MOTOR PASO A PASO 

 

Un motor paso a paso sirve para tener un posicionamiento con un elevado 

grado de exactitud y/o una muy buena regulación de la velocidad, son ideales 

para la construcción de mecanismos en donde se requieren movimientos muy 

precisos. 

La característica principal de estos motores es el hecho de poder moverlos 

un paso a la vez por cada pulso que se le aplique. Este paso puede variar desde 

90° hasta pequeños movimientos de tan solo 1.8°, es decir, que se necesitarán 4 

pasos en el primer caso (90°) y 200 para el segundo caso (1.8°), para completar 

un giro completo de 360°. 

Estos motores poseen la habilidad de poder quedar enclavados en una 

posición o bien totalmente libres. Si una o más de sus bobinas están energizadas, 

el motor estará enclavado en la posición correspondiente y por el contrario 

quedará completamente libre si no circula corriente por ninguna de sus bobinas. 
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El motor paso a paso está constituido esencialmente por dos partes: 

a) Una fija llamada "estator", construida a base de cavidades en las que 

van depositadas las bobinas que excitadas convenientemente formarán los 

polos norte-sur de forma que se cree un campo magnético giratorio.  

b) Una móvil, llamada "rotor" construida mediante un imán permanente, con 

el mismo número de pares de polos, que el contenido en una sección de la 

bobina del estator; este conjunto va montado sobre un eje soportado por 

dos cojinetes que le permiten girar libremente. 

 

 
 

Figura 2.50. Rotor Motor Paso a Paso 
 
 
 
 

 
 

Figura 2.51. Estator de 4 bobinas Motor Paso a Paso 

 

La conmutación se debe manejar de manera externa con un controlador 

electrónico y, típicamente, los motores y sus controladores se diseñan de manera 
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que el motor se pueda mantener en una posición fija y también para que se lo 

pueda hacer girar en un sentido y en el otro.  

Puede decirse por tanto que un motor paso a paso es un elemento que 

transforma impulsos eléctricos en movimientos de giro controlados, ya que 

podremos hacer girar al motor en el sentido que deseemos y el número de vueltas 

y grados que necesitemos.  

Los motores paso a paso se dividen en dos categorías principales: de imán 
permanente y de reluctancia variable. También existe una combinación de 

ambos, a los que se les llama híbridos. 

Los de imán permanente son los que más conocemos, utilizados, por 

ejemplo, en el avance de papel y del cabezal de impresión de las impresoras, en 

el movimiento del cabezal de las disketteras, etc. Como su nombre indica, poseen 

un imán que aporta el campo magnético para la operación. 

Los motores del tipo de reluctancia variable, en cambio, poseen un rotor 

de hierro dulce que en condiciones de excitación del estator, y bajo la acción de 

su campo magnético, ofrece menor resistencia a ser atravesado por su flujo en la 

posición de equilibrio. Su mecanización es similar a los de imán permanente y su 

principal inconveniente radica en que en condiciones de reposo (sin excitación) el 

rotor queda en libertad de girar y, por lo tanto, su posicionamiento de régimen de 

carga dependerá de su inercia y no será posible predecir el punto exacto de 

reposo. El tipo de motor de reluctancia variable consiste en un rotor y un estator 

cada uno con un número diferente de dientes. Ya que el rotor no dispone de un 

imán permanente, gira libremente si no tiene corriente alimentándolo, o sea que 

no tiene torque de detención. 

Los motores híbridos combinan las mejores características de los de 

reluctancia variable y de imán permanente. Se construyen con estatores 

multidentados y un rotor de imán permanente. Los motores híbridos estándar 

tienen 200 dientes en el rotor y giran en pasos de 1,8 grados. Existen motores 

híbridos con configuraciones de 0,9° y 3,6°. Dado que poseen alto torque estático 
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y dinámico y se mueven a muy altas velocidades de pulso, se los utiliza en una 

amplia variedad de aplicaciones industriales. 

Los motores paso a paso de imán permanente se dividen a su vez en 

distintos tipos, diferenciados por el tipo de bobinado. Existen entonces motores 

paso a paso de imán permanente unipolares (también llamados "unifilares") y 

bipolares (también llamados "bifilares"). Cada uno de estos tipos requerirá un 

diferente circuito de control. 

 

Motor Paso a Paso
Bipolar

Motor Paso a Paso
Unipolar

 

Figura 2.52. Motor Paso a Paso Unipolar y Bipolar 
 

 

Motores paso a paso unipolares 

Los motores unipolares son relativamente fáciles de controlar, gracias a 

que poseen devanados duplicados. Aunque para facilitar el esquema se dibuja 

este devanado como una bobina con punto medio, en realidad tienen dos bobinas 

en cada eje del estator, que están unidas por extremos opuestos, de tal modo que 

al ser alimentada una u otra, generan cada una un campo magnético inverso al de 

la otra. Nunca se energizan juntas: por eso lo correcto es decir que tienen una 

doble bobina, en lugar de decir (como se hace habitualmente) que es una bobina 

con punto medio. Esta duplicación se hace para facilitar el diseño del circuito de 
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manejo, ya que permite el uso, en la parte de potencia, de un transistor único por 

cada uno de los bobinados. 

 

 
 

Figura 2.53. Distribución del bobinado de un motor paso a paso unipolar 
 
 

En el esquema más común de conexión se unen los "puntos medios" de 

ambos ejes (a y b) y se les conecta al positivo de la alimentación del motor. El 

circuito de control de potencia, entonces, se limita a poner a masa los bobinados 

de manera secuencial. 

 

 
Figura 2.54. Circuito de control de potencia motor paso a paso unipolar 
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Motores paso a paso bipolares 

Los motores bipolares requieren circuitos de control y de potencia 

(controlador) más complejos. Pero en la actualidad esto no es problema, ya que 

estos circuitos se suelen implementar en un integrado, que soluciona esta 

complejidad en un solo componente. Como mucho se deben agregar algunos 

componentes de potencia, como transistores y diodos para las contracorrientes, 

aunque esto no es necesario en motores pequeños y medianos. 

Como no tienen el doble bobinado de los unipolares (recordemos que en 

éstos todo el tiempo se está utilizando sólo una de las bobinas duplicadas, 

mientras la otra queda desactivada y sin ninguna utilidad), los motores bipolares 

ofrecen una mejor relación entre torque y tamaño/peso. 

 

 
 

Figura 2.55. Distribución del bobinado de un motor paso a paso bipolar 

 

 

La configuración de los motores bipolares requiere que las bobinas reciban 

corriente en uno y otro sentido, y no solamente un encendido-apagado como en 

los unipolares.  
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Figura 2.56. Secuencia de pulsos para un motor paso a paso bipolar 

 

 

Motores paso a paso de reluctancia variable 

Los motores de reluctancia variable son los motores paso a paso más 

simples de manejar. Su secuencia se limita a activar cada bobinado en orden, 

como lo indica la figura. Es común que estos motores tengan un cable común que 

une todas las bobinas. Estos motores, si se los mueven a mano, no tienen la 

sensación "dentada" de los otros motores paso a paso, sino que se mueven 

libres, como los motores de corriente continua.  

 

 

Figura 2.56. Secuencia de pulsos para un motor paso a paso de reluctancia variable 
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Parámetros de los motores paso a paso 

Desde el punto de vista mecánico y eléctrico, es conveniente conocer el 

significado de algunas de las principales características y parámetros que se 

definen sobre un motor paso a paso: 

• Par dinámico de trabajo (Working Torque): Depende de sus características 

dinámicas y es el momento máximo que el motor es capaz de  desarrollar 

sin perder paso, es decir, sin dejar de responder a algún impulso de 

excitación del estator y dependiendo, evidentemente, de la carga. 

Generalmente se ofrecen, por parte del fabrican, curvas denominadas de 

arranque sin error (pull-in) y que relaciona el par en función el número de 

pasos.  Hay que tener en cuenta que, cuando la velocidad de giro del motor 

aumenta, se produce un aumento de la f.c.e.m. en él generada y, por tanto, 

una disminución de la corriente absorbida por los bobinados del estator, 

como consecuencia de todo ello, disminuye el par motor. 

• Par de mantenimiento (Holding Torque): Es el par requerido para desviar, 

en régimen de excitación, un paso el rotor cuando la posición anterior es 

estable ; es mayor que el par dinámico y actúa como freno para mantener 

el rotor en una posición estable dada. 

• Para de detención (Detention Torque): Es una par de freno que siendo 

propio de los motores de imán permanente, es debida a la acción del rotor 

cuando los devanados del estator están desactivados. 

• Angulo de paso (Step angle ): Se define como el avance angular que se 

produce en el motor por cada impulso de excitación. Se mide en grados, 

siendo los pasos estándar más importantes los siguientes: 
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Grados por impulso 
de excitación 

Nº de pasos por 
vuelta 

0,72º 500 

1,8º 200 

3,75º 96 

7,5º 48 

15º 24 
 

Tabla 2.41. Angulo de paso motor paso a paso 

 

• Número de pasos por vuelta: Es la cantidad de pasos que ha de efectuar el 

rotor para realizar una revolución completa; evidentemente es  

Donde NP es el número de pasos y α el ángulo de paso. 

• Frecuencia de paso máximo (Maximum pull-in/out):   Se define como el 

máximo número de pasos por segundo que puede recibir el motor 

funcionando adecuadamente. 

• Momento de inercia del rotor: Es su momento de inercia asociado que se 

expresa en gramos por centímetro cuadrado. 

• Par de mantenimiento, de detención dinámico: Definidos anteriormente y 

expresados en miliNewton por metro.   

 

El motor paso a paso utilizado en este proyecto es de la marca Sanjet 

elctronics modelo 42HS34DS01, mostrado en la figura 2.57 trabaja en modo 

bipolar con un ángulo de paso de 1,8°, resistencia de de 15 Ω, consumo de 

corriente de 0,46 A. 
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Figura 2.57.  Motor paso a paso 42HS34DS01 
 

 

Las dimensiones físicas en milímetros del modelo 42HS34DS01 se indican 

en la figura 2.58. 

 

 

Figura 2.58. Medidas físicas motor 42HS34DS01 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 2.59. Diagrama de cableado motor 42HS34DS01 
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El controlador para el motor paso a paso utilizado en este proyecto es de la 

marca Timer Motors modelo STEP DRIVER HN-2H03MDC, mostrado en la figura 

2.60, provisto por un sistema de control para la amplificación de la señal débil 

para que el motor paso a paso puede llegar una señal de corriente fuerte, el 

sistema de control dé las señales consta principalmente: 

• Señal CP: es la señal mas importante, porque el principio del sistema de 

control del controlador de motor paso a paso es tomar el pulso de las 

señales enviadas en el desplazamiento angular de motor paso a paso,de 

esta manera, el control del sistema a través de la señal de pulso CP que 

podemos lograr el control de la velocidad del motor y posicionamiento. 

• Señal DIR: esta señal indica la dirección de rotación del motor, esta señal 

es alta cuando el motor está en la rotación de las agujas del reloj, esta 

señal es baja comparada con la dirección opuesta cuando el motor de giro 

antihorario. 

 

 

Figura 2.60.  Controlador Motor paso a paso HN-2H03MDC



 

 

 

 

 

CAPITULO III 
 
 

ANALISIS Y MANEJO DEL SOFTWARE 
 
 

 

3.1 INTRODUCCION 
 
 

La generación de los productos web de telemetría avanzada. 
Los sistemas de telemetría están pensados para utilizar las tecnologías Web y de 

bajo costo en las redes públicas. Ofrecen hasta un 50% menos de costo total 

instalada a comparación de sistemas SCADA tradicionales con PLC, y el acceso a 

permite una mayor organización a los datos a través de informes automatizados y 

software de navegación. Incorpora la tecnología de servidor Web completo a 

proporcionar a los usuarios acceso en tiempo real en cualquier momento y en 

cualquier lugar a través de un navegador Web estándar. Desde T-BOX también 

es compatible con el correo electrónico y mensajería de texto SMS, el personal de 

puede mantenerse informado usando un teléfono celular. 

Fácil configuración de todas las comunicaciones de mensajería, así como la el 

formato de los informes, tendencias, y las páginas Web. Incorpora, además, las 

capacidades avanzadas de automatización y módulos de E / S, T-BOX es un todo 

en uno ya que combina lo mejor de la Internet, la automatización y los mundos de 

telemetría. 

SCADA en el RTU. Permite la integración completa de SCADA, telemetría, 

control y funcionalidad. La compatibilidad con una amplia variedad de dispositivos 

discretos y dispositivos de gama inteligente, combinada con la telemetría 
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avanzada y capacidades de Web, simplifica la ingeniería de sistemas y reduce 

significativamente los costos. 

Compatibilidad de Internet. Como característica estándar, gestiona las 

comunicaciones de Internet e Intranet sin la necesidad de tener un dispositivo 

final. TCP / IP ofrece la compatibilidad en tres niveles, incluyendo servidor Web, 

protocolo de transferencia de archivos (FTP) y la interconexión física a través de 

Ethernet o celular GSM. Las páginas Web pueden incluir mímicos, con objetos 

dinámicos, así como los informes tabulares y tendencias. El uso de FTP, páginas 

Web y otros archivos (CSV, JPEG, etc) se puede servir a los portales de Internet 

de forma regular o sobre los acontecimientos. Las herramientas de software 

simplifican la configuración de las páginas web y las comunicaciones de 

mensajería. No se requiere programación compleja. Los objetos dinámicos, 

campos de entrada, las mesas, las tendencias, y enlaces a otras páginas se 

añaden simplemente con unos pocos clics. 

E-mail. En un horario programado o cambio de estado, un T-BOX RTU 

puede enviar mensajes de correo electrónico a varios destinatarios. Mensajes de 

correo electrónico puede tener archivos adjuntos, que incluyen informes 

completos, con información en tiempo real e históricos, así como las alarmas y 

eventos.  

Los mensajes de texto. Como el correo electrónico, mensajes de texto 

SMS puede ser transmitida a varios destinatarios en un horario programado o 

cambio de estado. Esto permite a los usuarios de teléfonos móviles, en cualquier 

parte del mundo, para estar plenamente informados de las condiciones en el sitio. 

Compatibilidad SCADA. Mientras que T-box tienen tecnología IP, WEB, 

también se relacionan con los sistemas SCADA tradicionales, que utilizan una 

variedad de protocolos comunes o estándar, como DNP 3.0, IEC 60870-5, 

Modbus, TCP / IP, GPRS, así como muchos protocolos propietarios. 

Múltiples comunicaciones. Es muy flexible en términos de compatibilidad 

de hardware. Dispone de interfaces físicas como: Ethernet, RS-232, RS-485, fibra 

óptica, GSM / GPRS, módem RTC, el módem de línea privada, y la radio. Cada 
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puerto funciona de forma independiente el uno del otro, utiliza todos los 

protocolos, y puede ser maestro o esclavo. Para aplicaciones críticas, con el 

apoyo de comunicaciones redundantes. 

Control programable. Las capacidades de procesamiento son apropiados 

para complejos requisitos de automatización de múltiples tareas. Incluso para las 

aplicaciones más sofisticadas herramientas de programación, herramientas 

dinámicas de análisis, y las bibliotecas reducen significativamente el tiempo de 

desarrollo. El programador LD se encuentra en el estándar IEC 61131-3, el editor 

de diagrama ladder editor es intuitivo y familiar. Para aquellos que prefieren el 

texto estructurado, un ambiente BASIC también es proporcionado 

Gestión de alarmas. Impulsar el uso de comunicaciones, un T-BOX RTU 

envía alarmas a una variedad de destinatarios, incluidos los buzones de correo 

electrónico, teléfonos móviles, buscapersonas, portales web, SCADA, impresoras, 

etc. La gestión de alarmas integrado incluye el control de intentos de llamada 

repetidas, la escalada, cambio de dirección, la gestión de acuse de recibo, y de 

múltiples niveles de autorización. Las alarmas pueden ser reconocidas incluso a 

través de teléfono móvil GSM. Fecha, hora, persona en cuestión, y las medidas 

adoptadas se mantienen en la base de datos local. 

Registro de datos. Tiene archivo de pre procesamiento de elaborar 

registros a nivel local en la RTU. Los valores pueden ser mantenidos en forma de 

promedios, máximos, mínimos, o muestras instantáneas. Tablas de eventos 

incluyen alarmas y eventos para el controlador, así como el proceso. Sucesivas 

transiciones (por ejemplo, los contactos de alto velocidad) pueden ser seguidos 

con una resolución tan baja de1 mseg. El estándar, de alta capacidad de memoria 

permite a los meses o incluso años, de una marca de tiempo de datos que se 

guardan con total seguridad. Alta capacidad de las tarjetas de memoria extraíbles 

proporcionan una flexibilidad adicional en la recuperación de las operaciones. 
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3.2 ANALISIS Y MANEJO DEL SOFTWARE TWINSOFT 
 
 

El software TwinSoft es de la misma empresa de los RTU’s (Semaphore 

TBOX), y se utiliza para la programación del RTU, el mismo que soporta dos 

lenguajes de programación que son el ladder (diagrama de bloques) y el BASIC 

(texto estructurado). Twinsoft puede utilizar los dos lenguajes de programación en 

una misma aplicación. 

El software en sí no está protegido es libre, puede ser instalado en 

cualquier PC y utilizarse para desarrollar el documento (en línea o sin conexión) y 

para monitorear el RTU TBox MS o Lite. Lo que está protegido y se necesita de 

un licencia o hardware dongle, es para el envío del documento al RTU, y tenemos 

las siguientes posibilidades: 

El modo de evaluación: No necesita ninguna licencia o hardware dongle. 

Se puede desarrollar un proyecto a aplicación completa sin ninguna restricción, 

pero al enviar el documento al RTU, este se detendrá después de 2 horas. Esta 

es una buena solución para la creación de programas de prueba o una 

demostración. 

El Dongle: Se trata de un dispositivo de hardware que se coloca al PC y 

consiste en una llave USB. TWinSoft comprueba regularmente la presencia de la 

misma y con ello permitiendo el envío del documento al RTU, y este se ejecuta sin 

ningún límite de tiempo. 

El Código (licencia): Usando la información de la PC (el nombre de la 

empresa, el nombre de usuario, un número de serie), con esa información Tbox 

crear un código que se introduce en el software. Una vez introducido, puede 

enviar cualquier documento al RTU como si estuviera utilizando un dongle. 

La única restricción es que debe estar siempre en el mismo PC, al momento de 

cargar la aplicación o el programa. Si se desea utilizar otro PC, se debe comprar 

otra licencia o su vez cancelar la inscripción en la primera PC 

y registrar la otra PC. 
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3.2.1 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA 
 
 

Para que funcione el software TwinSoft se necesita un PC Pentium o 

superior con estas características mínimas: 

Memoria: 32 MB. 

Disco Duro: 150 MB. 

Pantalla: VGA, SVGA con una resolución mínima de 640 x 480. 

Recomendamos 800 x 600. 

Mouse: cualquier mouse compatible con Windows 

Puerto USB: requerido en caso de licencia con dongle para puerto USB. 

Puerto serie: para una conexión local al RTU y / o de un módem externo. Si 

no dispone de puerto serie, utilizar un adaptador USB. 

Puerto Ethernet: 10/100 Mbps. Requerido para una conexión con el RTU a 

través de una red LAN. 

Módem: cualquier módem configurado correctamente en Windows. 

Sistema Operativo: Windows 2000, 2003, XP, VISTA, 7. 

Para navegar por la RTU: se utiliza un navegador de Internet, que en este 

caso es Internet Explorer versión 5 o superior con su respectivo ActiveX17, 

el RTU sólo puede ser utilizado con este navegador.  

 
 

3.2.2 EJECUTANDO TWINSOFT 
 
 

                                                 
17 ActiveX: es una tecnología de Microsoft para el desarrollo de páginas dinámicas. 
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Al iniciar el programa por primera vez, o cuando se crea un 

nuevo documento, nos visualiza un asistente de ayuda con información sobre su 

hardware con algunas configuraciones básicas, mostrado en la figura 3.1. Excepto 

por el tipo de RTU, todos los ajustes se pueden modificar después. 

 

 
 

Figura 3.1. Asistente configuraciones básicas TwinSoft 

 

Escogemos el modelo de RTU que se va a utilizar y pulsamos sobre el 

botón siguiente, y se obtendremos una pantalla igual a la de la figura 3.2, en la 

que debemos introducir el nombre de la estación, la dirección Modbus, una 

subdirección, y la versión del sistema operativo del RTU.  



CAPITULO III: ANALISIS Y MANEJO DEL SOFTWARE   78 

 
 

Figura 3.2. Asistente configuraciones básicas 2 TwinSoft 

 

Pulsamos sobre el botón siguiente, y se obtendremos una pantalla igual a 

la de la figura 3.3, en la cual vamos a configurar Ethernet en el RTU, en la que 

debemos introducir la dirección IP, la dirección de subred, la puerta de enlace y 

sus respectivos DNS. 

Y finalmente pulsamos el botón Finalizar para acabar con el asistente de 

ayuda, los parámetros que acabamos de configurar en el asistente de ayuda, son 

los que identificaran al RTU, ya que se puede tener varios RTU en un mismo 

proyecto. 
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Figura 3.3. Asistente configuraciones básicas 3 TwinSoft 

 

 

3.2.3 COMUNICACIÓN CON RTU 

 

Una vez que haya abierto un documento, ya sea uno nuevo creado con el 

asistente o uno que ya existe, puede establecer la conexión con el RTU. 

Hay 3 tipos de  comunicaciones posibles, serial, Ethernet o módem, según los 

medios utilizados para conectarse al RTU. 

Para comunicarse con el RTU, es necesario seleccionar un medio de 

comunicación en el PC. Desde el menú principal del TWinSoft: → Communication 

→ PC Setup: 
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Figura 3.4. Opciones de Comunicación  

 

Las características de comunicación diferentes de TWinSoft son: 

Offline: esta opción evita el monitoreo del RTU. 

Local (RS-232): se selecciona un puerto serie del PC (por lo general 

RS232) y el puerto RS232 del RTU. La velocidad de transmisión debe ser igual en 

los dos puertos tanto del PC como del RTU. Si el PC no tiene puerto serial, se 

puede usar un convertidor USB-RS232. 

TCP / IP (Ethernet): se establecer una comunicación en TCP / IP, a través 

del puerto Ethernet del RTU. TWinSoft establecerá una conexión con la dirección 

IP 192.168.1.99 que es la que viene por defecto, con la PC de debe estar en el 

mismo rango IP o con la red LAN si esta se encuentra en el mismo rango de IP. 

Desde este menú configuración del RTU, también es posible especificar otra 
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dirección IP, por ejemplo, si la comunicación a otro puerto Ethernet o través de 

GPRS, como veremos mas adelante. 

 

Módem: establecer una conexión, se selecciona el puerto del modem del 

PC  y el puerto PSTN del RTU. La velocidad de transmisión debe ser igual en los 

dos puertos tanto del PC como del RTU. 

El programa puede ser enviado a través de RS232, RS485 

Ethernet o módem. 

 

3.2.4 COFIGURACION DITRECCION IP 

 

Se puede encontrar tres situaciones diferentes que para la configuración 

específica de la dirección IP. 

1. Si se desea mantener la Dirección IP que está programada en la RTU 

que está conectado. Elegir en la lista de direcciones IP la opción Always use IP 

address of the RTU. Como se muestra en la figura 3.5. 

2. Si se desea cambiar su dirección IP, se debe escribe la dirección IP 

actual del puerto de RTU que está conectado. Desactivar en la lista de 

direcciones IP la opción Always use IP address of the RTU. Como se muestra en 

la figura 3.6. Cuando TWinSoft ha terminado de cargar el programa, este se 

comunica automáticamente con la dirección IP que esta programada en el 

programa. 

3. Si se desea cambiar su dirección IP, se debe escribe la dirección IP 

actual del puerto de RTU que está conectado. Desactivar en la lista de 

direcciones IP la opción Always use IP address of the RTU y demás debe 

seleccionar la opción Don’t change Ip address after program upload. Como se 

muestra en la figura 3.7. Cuando TWinSoft ha terminado de cargar el programa, 

este se comunica automáticamente con la dirección IP que se cambio. 
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Figura 3.5. Configuración TCP/IP, opción 1  

 

 
 

Figura 3.6. Configuración TCP/IP, opción 2  
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Figura 3.7. Configuración TCP/IP, opción 3 

 

 

3.2.5 PROBANDO LA COMUNICACION 

 

Después de haber seleccionado uno de los medios de comunicación en el 

PC, para comunicarse se puede la comunicación de la siguiente manera. En el 

menú principal de TWinSoft ir a: Communication → RTU indentification. 

Si el RTU ya esta comunicado con el PC se habilitan los siguientes 

parámetros: Name of the RTU, Type of Hardware, Version of Operating System, 

Status of the process, ModBus address of the Station, Subaddress of the Station, 

Access level of the current user, Date and Time in the RTU, IP configuration of the 

Ethernet port, MAC Address of the Ethernet port, General information about the 

program, Process cycle time, Unique ID of the RTU. Como se puede visualizar en 

la figura 3.8. 
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Figura 3.8. Probando comunicación 

 

En la barra de estado de TWinSoft también se muestra el estado de la 

conexión: 

 

 
 

Figura 3.9. Estadio de la conexión 



CAPITULO III: ANALISIS Y MANEJO DEL SOFTWARE   85 

Si una conexión no se puede establecer, puede ser porque la configuración 

de su puerto no se ajusta a la configuración del PC que usa (velocidad de 

transmisión diferentes, dirección IP diferente, otro protocolo de Modbus, ...). 

Para establecer una configuración por defecto, que tiene que hacer un reajuste 

global como se verá a continuación. 

 

3.3 RESTABLECER LA RTU 
 

 

Reset Parcial 
 

Al pulsar el botón "Reset", se reinicia el programa: 

 

- Pila de alarmas y de pila de los acontecimientos se borran 

 

- Registro de datos se mantiene 

 

- Etiquetas con el valor inicial se establece en su valor, mientras que otros se 

mantienen 

 

- Los temporizadores se restablecen (estado y valor) 

 

- Los contadores se mantiene 

 

Reset Global 
 

El restablecimiento global se utiliza para establecer configuración 

predeterminada, es muy útil cuando se toma una RTU y se tiene idea de cómo el 

puerto está configurado para comunicarse. 

 

El restablecimiento global se realiza con el botón en la parte frontal de la RTU 

(figura 3.10), y el procedimiento es el siguiente: 
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Figura 3.10. Restablecimiento 
 

 

 

• Pulsar y mantener el botón al lado del 'Reset' 

 

• Deje que el LED parpadea 3 veces 

 

• Suelte el botón 

 

El modo de reajuste global es indicado por el LED parpadea a 0,5 Hz (en lugar de 

2 Hz en modo RUN). En este modo, la configuración predeterminada es de la  

siguiente manera: 

 

 

 

Port Baudrate  Protocol Station address IP address 
COM1 (RS232) 9600,N,8,1 ModBus 1 - 
COM2 (RS485) 9600,N,8,1 ModBus 1 - 

COM3 (Ethernet) - ModBus/TCP 1 192.168.1.99 
PSTN; GSM - ModBus 1 - 

 
Tabla 3.1. Configuración predeterminada RTU 

 

 

 

3.4 CARGAR SISTEMA OPERATIVO 
 

 

El sistema operativo es el corazón del RTU. Contiene todas las 

características y habilidades de la RTU. En algunos casos se tiene que cambiar 
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este sistema operativo, cuando nuevas características están disponibles para 

corregir una corrección de errores o para que tenga nuevas funcionalidades. 

Para cargar un sistema operativo, en el menú principal de TWinSoft ir a: 

Communication → Upload → Operating System. (Figura 3.11) 

 

 

 
 

Figura 3.11. Cargar sistema operativo 
 

 

 

Luego seleccionar la versión más alta de la lista desplegable si se desea 

utilizar las últimas características y correcciones para la RTU. (Figura 3.12) 
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Figura 3.12. Selección sistema operativo 
 

 

 

3.5 GARDAR Y ENVIAR UN PROGRAMA A LA RTU 
 

 

Al igual que cualquier programa de Windows,  TWinSoft crea 

"Documentos". Un documento corresponde a una aplicación o programa del RTU.  

 

 

3.5.1 GARDAR UN DOCUMENTO Y COPIA DE SEGURIDAD 
 

 

Se puede guardar un documento de varias formas: 

• Utilizando el icono de la barra de herramientas principal. 

• Desde el uso del menú principal: File → Save. 

• Utilizando el teclado <CTRL + S> 

 

Guardar un documento crea un archivo con extensión .TWS la extensión 

que es la aplicación TWinSoft. Pero cada vez que un proyecto TWinSoft .Tws se 

abre correctamente, se guarda en un archivo de respaldo .Tbk. Si encuentra algún 

problema al intentar recuperar un archivo .Tws, usted puede reemplazar el .Tbk 

que es una copia de seguridad. 
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Durante el desarrollo de la aplicación, se pueden enviar en cualquier momento el 

documento a la RTU, para probar el programa.  

 

3.5.2 COMPILAR LA APLICACION 
 

 

Cuando se compila la aplicación se convierte el documento en el código del 

microprocesador o código de máquina, y se lo realiza de la siguiente foma. 

 

• Utilizando el icono de la barra de herramientas principal. 

 

• Utilizando la tecla <F9> del teclado 

 

El resultado de la compilación está disponible en la ventana de resultados. Esta 

ventana aparece automáticamente cuando hay un problema, pero se puede abrir 

manualmente: 

 

• Desde el menú principal: View → Results. 

 

• Usando las teclas  <Alt + 2>. 

 

La ventana de resultados ofrece datos útiles como son: 

 

• Información: se indica en negro 

 

• Advertencia: se indica en negrita verde oscuro  

 

• Error: se indican en negrita roja 
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3.5.3 ENVIO DE LA APLICACION 
 

 

Para que se ejecute el programa que hemos desarrollado con TWinSoft, 

tenemos que enviarlo al RTU, para lo cual se puede utilizar cualquier medio para 

lograrlo (RS232, módem, Ethernet, ...). 

 

Se puede enviar el programa de varias formas: 

 

• Utilizando el icono de la barra de herramientas principal. 

 

• Desde el uso del menú principal: Communication → Send program. 

 

• Utilizando las teclas <CTRL + F9>. 

 

La secuencia para el envío es compilar + envío. Si se produce un problema 

durante la compilación, la secuencia se detiene y la ventana "Resultados" 

aparece. 

 

 

3.6 TWINSOFT PROGRAMACION 
 

 

 

TWinSoft utiliza la apariencia estándar del Explorador de Windows, con en 

el lado izquierdo una lista de carpetas y en el lado derecho el contenido de la 

carpeta seleccionada. Cada carpeta consiste en una lista de elementos. 

Por ejemplo la lista de las etiquetas, o en la carpeta "Alarmas" en la lista de 

"beneficiarios" o en la carpeta "Registro de Datos" de la lista de "tablas de 

muestreo". 
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Figura 3.13. Twinsoft similar al explorador de windows 
 

 

 

La programación de una aplicación se lleva a cabo en diferentes pasos: 

 

• Configuración de las propiedades RTU. 

 

• La adición de la tarjeta y el dispositivo remoto de los Recursos. 

 

• Creación de Etiquetas. 

 

• Creación de programas utilizando lenguaje Ladder y/o BASIC. 

 
• Creación de alarmas 

 
• Creación de Registro de Datos 
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• Creación de Etiquetas remoto, si tiene que intercambiar datos con 

un dispositivo remoto. 

 

La secuencia en que las tareas se ejecutan no es fija, pero por lo menos 

propiedades RTU, los recursos y las etiquetas se debe configurar en primer lugar, 

ya que se requiere para todos los otros programas. 

 

 

3.6.1 PROPIEDADES RTU 
 

 

La configuración de las propiedades de la RTU es fácil gracias a un 

conjunto de cuadros de diálogo, se accede a las propiedades mediante este icono 

 disponible en la barra de herramientas principal. (Figura 3.14) 

 

 
 

Figura 3.14. Acceso a las propiedades de la RTU 
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Las propiedades RTU se dividen en: 

 

 

 
Figura 3.15. Propiedades de la RTU 

 

 

 

General: tipo de la RTU, número de teléfono, ubicación RTU, el tamaño de las 

cronologías, ... 

 

Drivers: configuración de los complementos de software externo módulos escritos 

en 'C', utilizado para ejecutar tareas específicas o para comunicarse con el 

protocolo que no sea estándar. 

 

Info: para cualquier tipo de información acerca de su programa, sus diferentes 

versiones, ... 

 

Avanzadas: para algunas funciones, parámetros avanzados están disponibles: 

durante el arranque, cuando el envío de alarmas, sobre las tablas de muestreo, 

TCP / IP, ... 

 

 

3.6.2 PROPIEDADES GENERALES 
 

 

 
RTU Type: El tipo de RTU que ha seleccionado con el Asistente. No se puede 

cambiar! 
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Name: escriba un nombre libre para el RTU. Se mostrará en la dentificación del 

RTU y cuando es utilizado con el software de supervisión Tview. Se puede 

escribir un máximo de 8 caracteres. 

 

ModBus address: con el protocolo Modbus18, cada dispositivo debe tener un 

número de estación. Es su dirección ModBus. Introduzca un número entre 1 y 254 

(por defecto = 1). 

 

 

 
Figura 3.16. Propiedades Generales de la RTU 

                                                 
18 Modbus es un protocolo de comunicaciones, basado en la arquitectura maestro/esclavo o cliente/servidor, 
diseñado en 1979 por Modicon 

http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo
http://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaciones
http://es.wikipedia.org/wiki/1979
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Modicon&action=edit&redlink=1
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Sub address: si hay más de 254 RTU’s instalados en un proyecto, es necesario 

definir una Subdirección. Como esto no es estándar ModBus, sólo es compatible 

con “TComm.dll” software basado en (TWinSoft, Tview, ... ). Introduzca un número 

entre 0 y 255 (por defecto = 0). 

 

OS version: cuando se trabaja sin conexión, e la versión de el sistema operativo 

utilizado para simular la compilación. Por defecto es la versión de sistema 

operativo asociado a la versión de TWinSoft. 

 

Telephone number: configuración utilizada por TWinSoft cuando necesita 

marcar, enviar mensajes. 

 

Sizes: Número de registros de cronologías Digitales y Análogas. Las cronologías 

son 'en caso' método de grabación de datos en la RTU. Cronologías Digitales 

máximas 12000, cronologías Análogas máximas 7000. 

 

Time zone: la zona horaria en que los RTU’s está instalado. Esta información se 

utiliza para crear las marcas de tiempo cuando se recuperan datos. TBox utiliza 

Tiempo Universal Coordinado (UTC19) como marca de tiempo interno. La 

conversión se lleva a cabo cuando se recuperan los datos. 

 

Summer/Winter: Permite la gestión automática de invierno / verano. Esta 

selección debe hacerse de acuerdo a la ubicación RTU en donde está instalado. 

 

 

3.6.3 PROPIEDADES AVANZADAS TCP/IP 
 

 

Puertos TCP: cada servicio TCP/IP tiene su propio puerto TCP único. 

Proporciona una ubicación lógica para la entrega de datos TCP. 

                                                 
19 UTC: Tiempo Universal Coordinado 
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El número de puerto TCP se ajusta a un estándar definido por la IANA20 para que 

todos estén usando un servicio de TCP utilizando los mismos puertos de acuerdo 

a los protocolos utilizados. Cuando se trabaja con la RTU TBox , en algunos 

casos, puede que desee cambiar este número de puerto. 

 

 

 

 
Figura 3.17. Propiedades Avanzadas TCP/IP 

                                                 
20 IANA: (Internet Assigned Number Authority - Autoridad de Asignación de Números en Internet). 
Antiguo registro central de protocolos, puertos, números de protocolos y códigos de Internet. Fue sustituido 
en 1998 por la ICANN. 

http://www.alegsa.com.ar/Definicion/de/registro.php
http://www.alegsa.com.ar/Definicion/de/central.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/protocolo.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/internet.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/icann.php
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HTTP: puerto utilizado para acceder a la RTU TBox  como WebServer21 (por 

defecto = 80). 

 

Modbus / TCP-Esclavo: puerto utilizado por un "Maestro" para acceder a la RTU 

TBox como "Esclavo" (por defecto = 502). 

 

Modbus / TCP-Maestro: puerto utilizado por la RTU TBox como 'Maestro', para 

acceder a un dispositivo remoto (por defecto = 502). 

 

FTP22: puerto utilizado por la RTU TBox para enviar archivos (por defecto = 21). 

 

SMTP: puerto utilizado por la RTU TBox para enviar e-mails (por defecto = 25). 

 

Global MTU: la MTU23 determina el tamaño máximo de un dato de TCP por 

defecto 1500 bytes (1500 bytes es el máximo). Si algunos equipos intermedios 

(router, un switch, ...) no son compatibles con este valor se puede reducir. 

 

TCP / IP para las llamadas entrantes: Rango de direcciones utilizadas para las 

llamadas entrantes. Normalmente, esta información es necesaria cuando TBox se 

utiliza como un servidor Web, marcado desde Internet Explorer.  

La utilidad TBox Dial it!, se utiliza para marcar a la RTU TBox de forma 

automática, detecta la dirección IP y la utiliza como dirección URL. 

 

TCP/IP miscellaneous: Registro extendido, proporciona un modo de depuración 

para probar la conexión TCP / IP. 

 

 

                                                 
21 Un servidor web es un programa que está diseñado para transferir hipertextos, páginas web o páginas 
HTML (HyperText Markup Language): textos complejos con enlaces, figuras, formularios, botones y objetos 
incrustados como animaciones o reproductores de música. El programa implementa el protocolo HTTP 
(HyperText Transfer Protocol) 
22 FTP sigla en inglés de File Transfer Protocol - Protocolo de Transferencia de Archivos, es un protocolo de 
red para la transferencia de archivos entre sistemas conectados a una red TCP (Transmission Control 
Protocol), basado en la arquitectura cliente-servidor. 
23 La unidad máxima de transferencia (Maximum Transfer Unit - MTU) es un término de redes de 
computadoras que expresa el tamaño en bytes de la unidad de datos más grande que puede enviarse usando 
un Protocolo de Internet. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Programa_(computaci%C3%B3n)
http://es.wikipedia.org/wiki/Hipertexto
http://es.wikipedia.org/wiki/HTML
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_(inform%C3%A1tica)
http://es.wikipedia.org/wiki/HTTP
http://es.wikipedia.org/wiki/Sigla
http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_red
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_red
http://es.wikipedia.org/wiki/Transferencia_de_archivos
http://es.wikipedia.org/wiki/TCP
http://es.wikipedia.org/wiki/Cliente-servidor
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_computadoras
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_computadoras
http://es.wikipedia.org/wiki/Byte
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo
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3.7 GSM / GPRS MODEM 
 

 

Un módem GSM se puede utilizar en dos modos: 

 

• como módem de datos GSM24 

 

• Y en el modo GPRS25 

 

 

 
Figura 3.18. GSM / GPRS MODEM 

                                                 
24 El Sistema Global para las Comunicaciones Móviles (GSM, proviene de "Groupe Special Mobile") es un 
sistema estándar, completamente definido, para la comunicación mediante teléfonos móviles que incorporan 
tecnología digital. 
25 General Packet Radio Service (GPRS) o servicio general de paquetes vía radio es una extensión del 
Sistema Global para Comunicaciones Móviles (Global System for Mobile Communications o GSM) para la 
transmisión de datos no conmutada (o por paquetes). Permite velocidades de transferencia de 56 a 144 kbps. 
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Además de la configuración del módem estándar, algunos parámetros son 

específicos de GSM. 

 

 

3.7.1 GSM CONFIGURACION 
 

 

Initialization: no debe ser cambiado. 

 

 

 

 
Figura 3.19. GSM configuración 
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PIN Code: Si la tarjeta SIM que ha insertado utiliza un código PIN, introdúzcalo en 

el lugar de la letra n. Por ejemplo: con el código PIN 4896, usted debe tener en el 

campo: AT + CPIN = "4896" incluyendo las comillas.  

Si la tarjeta SIM no requiere un código PIN, puede dejar el campo tal como está o 

borrarlo por completo. 

 

Auto Answer: número de timbres antes que el  módem tome la línea. 

 

 

3.7.2 GPRS CONFIGURACION 
 

 

Para que modem GSM funcione como GPRS se tiene que activar el modo 

GPRS. Cuando seleccione GPRS, TWinSoft se adapta automáticamente la 

inicialización y el Operador campos de número de teléfono (Figura 3.20). 

 

Si la conexión requiere un inicio de sesión, seleccione la opción "El servidor 

requiere autenticación". Si se recibe una dirección IP fija, se declarará en TCP/IP. 

 

Initialization: Usted tiene que agregar en la cadena de inicialización de la APN 

(preguntar operador GSM). Vuelva a colocar en la cadena de la APN con la 

dirección que usted recibe de su operador GSM. Por ejemplo con el operador 

Porta de Ecuador que es el que nos da el serbio GPRS: 

ATH^AT+CGDCONT=1,"IP","iandce.porta.com.ec" 

 

PIN Code: Si la tarjeta SIM que ha insertado utiliza un código PIN, introdúzcalo en 

el lugar de la letra n. Por ejemplo: con el código PIN 4896, usted debe tener en el 

campo: AT + CPIN = "4896" incluyendo las comillas.  

Si la tarjeta SIM no requiere un código PIN, puede dejar el campo tal como está o 

borrarlo por completo. 
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Operator Phone number: número especial para establecer la conexión GPRS. 

Normalmente, el número es *99*** 1 #, consultar con el operador. Por ejemplo con 

el operador Porta de Ecuador el numero es ATD*99#  

 

Connection at start up: cuando se selecciona esta opción (por defecto) TBox  

controla el módem para mantener la conexión permanente. Cuando esta opción 

se elimina, TBox se encarga de la conexión de acuerdo a las variable de la 

comunicación: GPRSCon. 

 

Keep ppp alive: Contadores de tiempo de conexión desde que se inicia un envió 

de datos. 

 

 

 
Figura 3.20. GPRS configuración 
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3.7.3 VARIABLES DE COMUNICACIÓN GPRS 
 

 

Algunas variables de comunicación permiten la manipulación manual de 

GPRS y dar información sobre la situación. 

 

 

 
 

Figura 3.21. Variables de comunicación GPRS 
 

 

 

 

COMx.GPRSCon Maneja la conexión GPRS. 

Trabajar en conexión manual, 

escribiendo "1" fuerzas de una 

conexión, por escrito '0 'fuerzas de una 

desconexión. 

Cuando se trabaja con la conexión 

automática, si se restablece la 

conexión de esta variable se detendrá, 

pero después de un máximo de 5 

minutos, se reiniciará automáticamente. 

 
Tabla 3.2. Variable de comunicación digital de conexión GPRS 
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COMx.GPRSState Indica el estado de la conexión GPRS. 

Valor = 0: desconectado 

Valor = 1: actualmente conectado 

Valor = 2: conectado 

Valor = 3: actualmente desconectar 

COMx.IPAddress Este registro contiene la dirección IP 

utilizada por TBox durante su conexión 

GPRS. 

La información está disponible en un 

valor DWORD, pero en la lista de las 

etiquetas, no se muestre como una 

dirección IP entonces toca cambiar en 

la lista de las etiquetas, haga clic en la 

etiqueta Mostrar como dirección IP. 

Esta información es muy importante 

cuando se trabaja con dirección IP 

dinámica. Se pueden enviar por 

ejemplo por correo electrónico para 

informar que la  dirección IP  a 

cambiado. 

 
Tabla 3.3. Variable de comunicación análogas de conexión e IP GPRS 

 

 

 

3.7.4 ENVIO DE SMS CON GSM CONFIGURADO COMO GPRS 
 

 

Es posible el envió de mensajes de texto configurado como GPRS, pero 

sólo con conexión manual, al manejar las variables de conexión GPRS desde 

Ladder y/o Basic. 

 

Para utilizar esta función, usted tiene que controlar la conexión GPRS de 

forma manual: 
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- Asegurarse que  "Connection at startup" no está activada. 

 

- Hacer una etiqueta del DCV 'GPRSconnect' 

 

- Cambiar a 1 para activar GPRS 

 

- Cambiar a 0 antes de enviar SMS 

 

 

 

 
Figura 3.22. Envió de SMS configurado como GPRS 
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3.7.5 GPRS IP CONFIGURACION 
 

 

GPRS representa una conexión TCP / IP a través de la red GSM. A 

continuación, se explica la configuración TCP / IP. 

 

 

 

 
Figura 3.23. GPRS IP configuración 

 

 

 

Obtener una dirección IP automáticamente: Usted trabaja con dirección IP 

dinámica que es proporcionada por el operador de la conexión. 
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El uso de direcciones IP: Usted trabaja con dirección IP fija, que corresponde a 

la tarjeta SIM que utilice. 

 

Obtener direcciones de servidor DNS automática: el operador le proporciona 

DNS. 

 

Utilice las direcciones DNS del servidor: Usted desea utilizar las direcciones 

DNS específico. 

 

 

3.7.6 VARIABLES DE COMUNICACIÓN DIGITALES 
 

 

 

 
Figura 3.24. Variables de comunicación digitales 
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Tabla 3.4. Variable de comunicación digitales GPRS 

 

 

De acuerdo con su función de comunicación es una variable de lectura / 

escritura o sólo lectura. La columna de R / W indica: 

 

-: De sólo lectura.    0: Escriba "0" solamente. 

 

1: Escribe "1" solamente.   *: Escriba "0" o "1". 
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3.7.7 VARIABLES DE COMUNICACIÓN ANALOGAS 
 

 

 
Figura 3.24. Variables de comunicación análogas 

 

 

 

 

De acuerdo con su función de comunicación es una variable de lectura / 

escritura o sólo lectura. En la siguiente tabla, la columna de R / W indica: 

 

-: De sólo lectura. 

 

*: Se puede escribir. 
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Tabla 3.5. Variable de comunicación análogas GPRS 
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3.8 ANALISIS Y MANEJO DEL SOFTWARE TVIEW 
 
 

Twiew es el software Avanzado de supervisión para aplicaciones de 

telemetría para las RTU Tbox. 

Usando el estándar TCP / IP y la comunicación (Ethernet local, y /o el 

módem), hace que el acceso a los datos más fácil, ya que este es un centro de 

datos. Recoge los datos de la RTU y la almacena en una base de datos general, 

se conecta a RTU (local o remota), es un servidor Web que hace que los datos 

sean disponibles para los usuarios a través de la LAN, a través de su navegador 

Web, para mostrar histórico de alarmas y valores. 

 

 

Figura 3.25. Tview como servidor de datos y web server 

 

Por lo general, se comienza con una pequeña aplicación y esta va 

creciendo paso a paso, por lo que Tview es escalable desde una aplicación 

pequeña a una grande. 
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El modo de evaluación: No necesita ninguna licencia o hardware dongle. 

Se puede desarrollar un proyecto o aplicación completa, la  restricción es que solo 

se puede monitorear por 1 hora y un máximo de 2 estaciones. Esta es una buena 

solución para la creación de programas de prueba o una demostración. 

El Dongle: Se trata de un dispositivo de hardware que se coloca al PC y 

consiste en una llave USB. Tview comprueba regularmente la presencia de la 

misma y con ello permitiendo monitorear al RTU, y este se ejecuta sin ningún 

límite de tiempo. 

El Código (licencia): Usando la información de la PC (el nombre de la 

empresa, el nombre de usuario, un número de serie), con esa información Tbox 

crear un código que se introduce en el software. Una vez introducido, puede 

enviar cualquier documento al RTU como si estuviera utilizando un dongle. 

La única restricción es que debe estar siempre en el mismo PC, al momento de 

cargar la aplicación o el programa. Si se desea utilizar otro PC, se debe comprar 

otra licencia o su vez cancelar la inscripción en la primera PC 

y registrar la otra PC. 

3.8.1 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA 
 
 

Para que funcione el software Tview se necesita un PC Pentium III o 

superior con estas características mínimas: 

Memoria: 512 MB. 

Disco Duro: 20 GB. (Depende de los datos que se desea almacenar) 

Pantalla: VGA, SVGA con una resolución mínima de 800 x 600. 

Recomendamos 1200 x 800. 

Mouse: cualquier mouse compatible con Windows 

Puerto USB: requerido en caso de licencia con dongle para puerto USB. 
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Puerto serie: para una conexión local al RTU y / o de un módem externo. Si 

no dispone de puerto serie, utilizar un adaptador USB. 

Puerto Ethernet: 10/100 Mbps. Requerido para una conexión con el RTU a 

través de una red LAN. 

Módem: cualquier módem configurado correctamente en Windows. 

Sistema Operativo: Windows 2000, 2003, XP, VISTA, 7. 

Para navegar por la RTU: se utiliza un navegador de Internet, que en este 

caso es Internet Explorer versión 5 o superior. 

 
 

3.8.2 EJECUTANDO TVIEW 
 
 

Una vez que  ha sido instalado Tview, se puede iniciar desde el menú 

'Inicio', en el programa ' Techno Trade' y finalmente Tview. 

Para ejecutar Tview tiene que seleccionar un proyecto. Un proyecto 

supervisa un conjunto de RTU. 

  

Figura 3.26. Iniciar Tview 
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3.8.3 CREANDO UN NUEVO PROYECTO 

 

 

Figura 3.27. Nuevo proyecto en Tview 

 

Debemos crear una carpeta dedicada al proyecto. Hay dos formas de crear 

un proyecto como se explica a continuación. 

1: Haga clic en el botón Examinar, seleccionar o crear una carpeta y escriba el 

nombre del proyecto (Figura 3.28) 

Al hacer clic en <OK>, se crea el proyecto. 

2: O bien, escriba la ruta y el nombre del proyecto y, a continuación Haga clic en 

<Create>. 

 

  Si desea ejecutar varios proyectos, crear cada proyecto en una carpeta 

separada. 
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Figura 3.28. Selección de una carpeta para el nuevo proyecto 

 

 

3.8.4 ABRIR UN NUEVO PROYECTO 

 

Una vez que el proyecto ha sido creado, está disponible en una lista de los 

proyectos existentes (Figura 3.29). 

Seleccione el proyecto en la lista y haga clic en <Abrir> 

Tview utiliza el mismo concepto del Explorador de Windows. En el panel de 

la izquierda, el espacio de trabajo, el panel de control, las estaciones, carpetas, ... 

El panel de la derecha muestra los datos de la vista seleccionada. 
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Figura 3.29. Proyecto existentes en Tview 

 

 

 

Figura 3.30. Visualización de un proyecto en Tview 
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3.8.5 PANEL DE CONTROL 

 

Desde el área de trabajo, "Panel de control" es la carpeta de acceso a la 

configuración de Tview. 

 

 

Figura 3.31. Panel de control TView 
 

 
Communication Channels: se utiliza para seleccionar los medios 

utilizados para comunicarse con el RTU (serial, módem, Ethernet). 

 

Sampling Groups: con la RTU conectada localmente, es posible ver las 

etiquetas, para mostrar los valores. De forma predeterminada, el muestreo se 

ejecuta cuando la etiqueta en la pantalla grupos, permite definir una frecuencia de 

muestreo. 
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Download Schedules: para definir los horarios para la descarga de datos 

de la RTU (alarmas, registro de datos o valores instantáneos de las etiquetas). 

Todos los tipos de conexión son compatibles (de serie, LAN y módem). 

 

TMA Files collection: para definir cómo y cuándo los datos históricos de la 

RTU se recogerán. 

 

Export destinations: sirve para programar el enlace a un RDBMS externo 

(Bases de datos externas). 

 

Event viewer: muestra el registro del sistema, en el cual hay tres familias 

de Eventos: Información, Advertencia, Error. Algunos ejemplos de eventos en la 

lista son: 

 

• A partir del momento que enpieza Tview  

• Información sobre la licencia 

• Importación de TMA 

• Exportación de datos 

• Error en la conexión con el ISP. 

• Ect, etc 

 

Para borrar la lista, haga clic en cualquier lugar de la lista y seleccione Borrar 

todos los eventos. 

 
Web Server: permite el acceso remoto a Tview a través de Internet 

Explorer, incluyendo que se pude tener en control total de pendiendo del nivel con 

el cual se haya entrado a la aplicación. 

 

Map Files: permite declarar archivos de Mapas, en formato Shape26, para 

mostrar la posición RTU mediante posicionamiento GPS. 

 

                                                 
26 Este formato shape, el más conocido y aceptado dentro del mundo SIG nos permite crear y editar las capas 
georeferenciadas para luego añadir información que hacen referencia a un espacio geográfico. 
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DB maintenance: crea una copia de seguridad y restaura la base de 

datos, también sirve para verificar el tamaño de la base de datos y el espacio libre 

en el disco duro. 

 

Log groups: sirve para registrar los datos de la estación local (conectado a 

través de RS232 o Ethernet). 

 

Security: sirve para proporcionar seguridad de acceso a Tview y la RTU. 

 

Users: estaciones y visualizacion que se puede asignar a los usuarios (o 

grupo de usuarios). Entonces, a nivel local de la LAN, los usuarios sólo tengan 

acceso a las estaciones y otros que se les permita solo visualizar pero no hacer 

cambios. 

 

Group of Users: sirve para crear grupos de usuarios con funciones 

predeterminadas. 

 

Alarm Conditions: para definir las acciones de entrada TCP / IP. 

 

 

Todos los cambios a la configuración de Tview (recopilación de datos, las 

propiedades de la estación, Etiquetas, Propiedades de visualización, ...) se 

guardan automáticamente. 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 

 

 

 

CAPITULO IV 

 

 

PRUEBAS Y SIMULACION 
 
 
 

4.1 INGENIERÍA DE DESARROLLO 
 
 

Para el control y monitoreo de crecidas de río para plantas hidroeléctricas, 

se debe tener en cuenta que la planta hidroeléctrica funciona con base en una 

caída de agua. Dado que el caudal27 del río varía a lo largo del año, es necesario 

formar un embalse para mantener la generación aunque disminuya o aumente el 

caudal. Para formar el embalse28 es indispensable construir una represa, llamada 

también presa, la cual está constituida por compuertas. 

 

El caudal de un río puede calcularse a través de la siguiente fórmula: 

𝑄 = 𝐴𝑣 

donde 

                                                 

27 Caudal, es la cantidad de agua que circula en una cuenca de drenaje o río. Los caudales se expresan en 
volúmenes por unidad de tiempo, generalmente en metros cúbicos por segundo. 

28 Se denomina embalse a la acumulación de agua producida por una obstrucción en el lecho de un río o 
arroyo que cierra parcial o totalmente su cauce. 

http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
http://enciclopedia.us.es/index.php/Cuenca_de_drenaje
http://enciclopedia.us.es/index.php/R%C3%ADo
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
http://es.wikipedia.org/wiki/Arroyo
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• Q Caudal ([L3T−1]; m3/s) 

• A Es el área ([L2]; m2) 

•  Es la velocidad lineal promedio. ([LT−1]; m/s) 

 

Si el embalse es mayor que el embalse de referencia, las compuertas se 

abren caso contrario si el embalse es menor que el embalse de referencia las 

compuertas permanecen cerradas. 

 

 

 
 

Figura 4.1. Embalse para mantener la generación 
 

 

 

El lenguaje de programación que se utiliza para las RTU es tipo ladder y 

basic, el software o la interface de programación es TWinSoft detallado en 

capítulos anteriores.  

 

http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rea
http://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad
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El lenguaje de programación que se utiliza para el Scada es tipo basic, el 

software o la interface de programación es TView también detallado en capítulos 

anteriores para la RTU.  

 

El nombre del archivo sobre el que se trabajo en la RTU es el 

crecidas07.tws y del Scada es control_crecidas.tvp. En primer lugar se debe 

configurar las entradas y salidas que se van a colocar en la RTU. Para eso, en el 

TWinsoft se debe seleccionar el tipo de RTU a utilizar. 

 

 
 

Figura 4.2. Selección RTU 
 

 

 

En este caso como se muestra en la figura 4.1 la RTU a operar es la 

TBoxLT-200-GE que es un modelo compacto, en el cual ya se dispone de 

entradas y salidas tanto análogas como digitales detalladas en capítulos 

anteriores, y es el que está ubicado en la represa. La RTU TBoxMS que es un 
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modelo modular y que se encuentra en la casa de maquinas, es la encargada de 

recibir los datos de la RTU TBoxLT-200-GE vía remota TPC/IP O GPRS. 

 

Adicionalmente el modelo de RTU TBoxLT-200-GE y TBoxMS, dispone de 

varios protocolos de comunicación entre ellos tenemos Modbus, Tcp/ip, GSM y 

GPRS. 

 

 

 

4.2 APLICACIÓN 
 
 
 

Se debe tomar en consideración que dentro de la aplicación ladder/basic 

existen variables o tags que tienes relación con las pantallas Scada. Debido que 

ésta es la que se encargará de enviar datos de información para que empiece la 

ejecución del mando deseado, ya sea operación en modo manual, operación en 

modo automático, parada de emergencia, velocidad de apertura de las 

compuertas, entre otras que se detallaran más adelante. 

 

Es decir que la parte de control y monitoreo están relacionados a variables 

de activación declaradas tanto en las pantallas del Scada como en el RTU.  

 

El Scada dispone de varias pantallas que son: ABOUT, COMPUERTAS y 

COMUNICACIÓN, también se ha colocado pantallas de los planos de los 

elementos de control. 
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Con este conocimiento previo podremos empezar a detallar el programa. 

 

 

4.3 OPERACIÓN EN MODO MANUAL 

 
 

En modo manual la apertura de las compuertas se las realiza 

independientemente del nivel del embalse, ya que se dispone de botones para 

subir y bajar cada una de las compuertas, adicionalmente también se puede 

cambiar la velocidad de las compuertas mediante el uso de dos botones una para 

velocidad lenta, otro botón para que la apertura de la compuerta sea rápida. 

 

El diseño para controlar las compuertas en modo manual es mediante 

salidas digitales o señales discretas, debido fundamentalmente que los circuitos 

de las compuertas se manejan mediante motores a pasos, también utilizamos una 

entrada análoga en la cual está conectado un sensor ultrasónico el cual nos da el 

nivel del embalse, y entradas digitales para los sensores inductivos que están 
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ubicados (dos) en cada compuerta para indican si la compuerta está 

completamente abierta o cerrada y también sirven para encerar los pulsos para 

los motores a pasos. 

 

Se debe tomar en cuenta que la forma de manipular las diferentes escenas 

es mediante las pantallas del Scada. Pero antes se debe definir la variable a 

utilizar en la RTU, y por supuesto la misma que se va a modificar en la pantalla. 

 

Para ello debemos declarar las variables (TWinSoft) en la sección de los 

Tags. Salidas digitales: GIRO_M1, PULSOS_ M1, GIRO_M2, PULSOS_ M2, 

MANUAL, Entradas digitales: SI_1, SI_2, SI_3, SI_4, Entrada análoga: SU. Como 

se muestra en las figuras 4.3 y 4.4. 

 

Estas variables serán las que se manipulará dentro de las pantallas del 

Scada para seleccionar el modo de trabajo en este caso Manual, la velocidad de 

apertura de las compuertas.  

 

 
 

Figura 4.3. Tags (1) TWinSoft 
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Figura 4.4. Tags (2) TWinSoft 
 

 
 

Figura 4.5. Scada modo manual compuerta 1 subiendo 
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Figura 4.6. Scada modo manual compuerta 1 bajado 

 
 
 
 

 
 

En la figura. 4.7 se muestra la programación en modo manual, para la 

activación manual de las compuertas y su uso (subirlas o bajarlas) se han 

implementado contactos como se muestra en la figura 4.7 bloque 1, los sensores 

magnéticos ubicados (dos) en cada compuerta y etiquetados como SI_1, SI_2, 

SI_3, SI_4 nos permiten saber si las compuertas están totalmente abiertas o 

totalmente cerradas, adicional a esto sirve para encerar los pulsos para los 

motores a pasos como se muestra en la figura 4.7 bloque 2, en la figura 4,7 

bloque 3 se ha programado la generación y conteo de los pulsos como también el 

giro del motor a pasos, que nos sirve para que las compuertas se abran o se 

cierren. 
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Figura 4.7. Programación en modo manual 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Bloque 1 Bloque 2 

Bloque 3 
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4.4 OPERACIÓN EN MODO AUTOMATICO 

 
 

En modo automático la apertura de las compuertas depende del nivel del 

nivel del embalse, y para esto se ha implementado un PID en cual actúa según 

los datos que nos entrega en sensor ultrasónico (nivel del embalse), 

adicionalmente también se puede cambiar la velocidad de las compuertas 

mediante el uso de dos botones una para velocidad lenta, otro botón para que la 

apertura de la compuerta sea rápida. 

 

El diseño para controlar las compuertas en modo automatico es mediante 

salidas digitales o señales discretas, debido fundamentalmente que los circuitos 

de las compuertas se manejan mediante motores a pasos, también utilizamos una 

entrada análoga en la cual está conectado un sensor ultrasónico el cual nos da el 

nivel del embalse, y entradas digitales para los sensores inductivos que están 

ubicados (dos) en cada compuerta para indican si la compuerta esta 

completamente abierta o cerrada y también sirven para encerar los pulsos para 

los motores a pasos. 

 

Se debe tomar en cuenta que la forma de manipular las diferentes escenas 

es mediante las pantallas del Scada. Pero antes se debe definir la variable a 

utilizar en la RTU, y por supuesto la misma que se va a modificar en la pantalla. 

 

Para ello debemos declarar las variables (TWinSoft) en la sección de los 

Tags. Salidas digitales: GIRO_M1, PULSOS_ M1, GIRO_M2, PULSOS_ M2, 

AUTO, Entradas digitales: SI_1, SI_2, SI_3, SI_4, Entrada análoga: SU. Como se 

muestra en las figuras 4.8 y 4.9. 

 

Estas variables serán las que se manipulará dentro de las pantallas del 

Scada para seleccionar el modo de trabajo en este caso Manual, la velocidad de 

apertura de las compuertas.  
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Figura 4.8. Tags (3) TWinSoft 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 4.9. Tags (4) TWinSoft 
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Figura 4.10. Scada modo automático 
 
 
 

 

Para la programación del PID, nos hemos ayudado de un bloque de función que 

ya viene en el TWinSoft. 

 

 

 
Figura 4.11. Función PID 
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Como se muestra en la Fig. 4.12 y Fig. 4.13 la programación en modo 

automático de la compuerta 1 y la compuerta 2 respectivamente. 

 

Para la activación automática de la compuerta 1 se han implementado 

contactos como se muestra en la figura 4.12 bloque 1, los sensores magnéticos 

ubicados  en la compuerta  y etiquetados como SI_1, SI_2 nos permiten saber si 

la compuerta está totalmente abierta o totalmente cerrada como se muestra en la 

figura 4.12 bloque 2, en la figura 4,12 bloque 3 se ha programado la generación y 

conteo de los pulsos como también el giro del motor a pasos, que nos sirve para 

que la compuerta se abra o se cierre. 

 

 

 
 

 
 

Figura 4.12. Programación en modo automático compuerta 1 

Bloque 1 

Bloque 2 

Bloque 3 



PRUEBAS Y SIMULACION  132 

 

 
 

 
Figura 4.13. Programación en modo automático compuerta 2 



PRUEBAS Y SIMULACION  133 

4.5 BLOQUE DE FUNCIONES 

 
 

Se ha creado bloques de funciones personalizas, ya que en la 

programación del sistema utilizamos varias veces la estructura de programación. 

 

Al utilizar los bloques de funciones personalizadas la programación se 

reduce de forma considerable ya que únicamente se llama al bloque en la 

programación principal. Como ejemplo se ha realizado un bloque para generar los 

pulsos que van al controlador del motor a pasos, para que el motor se mueva, 

como se puede observar en la figura 4.14. 

 

 

 
 

Figura 4.14.  Función pulsos personalizada 
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4.6 COMUNICACIÓN TCP/IP Y GPRS 
 

 

La comunicación redundante, en el sistema de control y monitoreo de 

crecidas de rio ya que es muy importante en cada momento estar monitoreando el 

embalse del rio para evitar una inundación o que no haya suficiente agua para 

que las turbinas operen. 

 

Se han implementado una pantalla en el Scada llamada comunicación la 

cual nos permite ver qué comunicación esta activa si es TCP/IP o GPRS. 

 

 

 
 

Figura 4.15.  Comunicación TCP/IP activa 
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Figura 4.16.  Comunicación GPRS activa 
 

 

 

La pantalla de comunicación nos permite visualizar a más de que 

comunicación esta activa, las IP´s con que está cada RTU ya sea en GPRS o 

TCP/IP, nos permite visualizar también la intensidad de la señal GPRS siendo la 

intensidad máxima de 24, visualizamos también el estado del modem GPRS 

mediante GPRSState que va cambiando a diferentes estados dependiendo si esta 

conecto, desconectado, online, en error, entre otros como se muestra en la figura 

4.17. 
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Figura 4.17.  Estado modem GPRS 
 

 

La comunicación redundante se ha programado en TWinSoft utilizando la 

variable interna de la RTU NoReplyL, que nos indica si hay un fallo en la 

comunicación TCP/IP. 

 

Si la variable NoReplyL se encuentra en 0 no hay falla, si la variable se 

encuentra en 1 hay falla en la comunicación. 
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Figura 4.18.  Variable falla de comunicación Ethernet 
 
 
 
 

 
 

Figura 4.19.  Variable de activación/desactivación GPRS 
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Si la variable GPRSCom se encuentra en 0 en modem GPRS se encuentra 

desconectado, si la variable se encuentra en 1 en modem GPRS se encuentra 

conectado. 

 

 
 

Figura 4.20.  Comunicación redundante Ladder 
 

 

 

4.7 PROGRACION TVIEW 
 

 

Como se detallo anteriormente cada tag o variable asignada a una 

instrucción específica en el TWinSoft también se encuentra relacionada en el 

Scada.  

 

Para trabajar en Tview se necesita crear una nueva aplicación como ya se 

detallo en capítulos anteriores, luego agregar un nuevo Web Form que es una 

pantalla como la pantalla de comunicación o la de compuertas. 
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Figura 4.21.  Creación de una pantalla 
 

 

Para poder modificar o empezar a trabajar en la pantalla se debe hacer clic 

derecho sobre la pantalla escogida en este caso la pantalla compuertas, y 

escoger la opción Edit WebformStudio. 

 

 
 

Figura 4.22.  Modificación o empezar a trabajar en la pantalla 



PRUEBAS Y SIMULACION  140 

Se nos abrirá una ventana del WebformStudio en la cual ya se puede editar, 

crear, dibujar y dar todas las características que se quiera que vaya en la pantalla. 

 

 

 
 

Figura 4.23.  WebformStudio 
 

 

 

Para asignar un tag que se encuentra en el RTU, primero se debe tener un objeto 

en la pantalla ya sea un botón, texto, etc, luego se hace doble clic sobre ese 

objeto y se nos visualizara una ventana en la cual se asigna el tag. Como se 

puede ver en la figura 4.24. 

 

Como se puede visualizar en la figura 4.23 el WebformStudio no tiene variedad de 

objetos, como son selectores, botones, bombas, animaciones, etc, se recurre a 

script o programas para crear objetos o animaciones, un ejemplo de un script para 

ocultar y aparecer botones se lo puede ver en la figura 4.25. 
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Figura 4.24.  Asignación de Tag en el Scada 
 

 

 

 
Figura 4.25.  Script WebformStudio 
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4.7 PRUEBAS Y SIMULACION 
 
 
 

Para la realización de las pruebas y para ver si el sistema está funcionando 

adecuadamente, se realizó una maqueta (figura 4.27Y 4.28) que simula una 

represa, similar a la represa de la Hidroeléctrica Hidroabanico (Figura 4.26), 

conformada por compuertas y un Azut fijo.  

 

En la maqueta se pueden observar que están los motores a pasos, los 

sensores inductivos y el sensor ultrasónico, los cuales entran detallados en los 

capítulos anteriores. 

 

 

 

 
Figura 4.26.  Represa Hidroabanico 
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Figura 4.27.  Maqueta vista lateral 
 
 
 
 

 
 

Figura 4.28.  Maqueta vista frontal 
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Los equipos de para controlar y monitorear el sistema que ha colocado en 

un tablero de control como se puede ver en las figuras 4.29 hasta la 4.32. 

 
 
 
 

 
 

Figura 4.29.  Tablero de control vista (1) 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 4.30.  Tablero de control vista (2) 
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Figura 4.31.  RTU MS 
 
 

 
 

Figura 4.32.  RTU LITE 
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Se realizaron pruebas en el modo manual, mediante la apertura de las 

compuertas y se observo que las compuertas se pueden abrir o cerrar sin ningún 

inconveniente pulsando los botones subir y bajar que se encuentran en la pantalla 

compuertas del Scada, el tiempo que conlleva en reaccionar el sistema para llevar 

a cabo estas acciones es inmediato. 

 

La velocidad de apertura de las compuertas está programada en dos 

velocidades, una velocidad lenta que se utilizaría para la temporada de verano 

cuando hay pocas lluvias (el caudal del río baje) y otra velocidad rápida para la 

temporada de invierno cuando hay gran cantidad de lluvias (el caudal del río 

suba). La apertura total de las compuertas que es 7 cm, se realiza en un tiempo 

de 15 seg a velocidad rápida, y de 1 min a velocidad lenta. 

 

 

 

 
 

Figura 4.33. Sistema trabajando en modo manual 
 

 

 

 

 



PRUEBAS Y SIMULACION  147 

En las pruebas para el modo automático, se tuvo inconvenientes con la 

apertura de las compuertas ya que el tiempo de reacción no era inmediato, divido 

a la sintonización del PID no era la adecuada, y por ello el sistema trabajaba 

inadecuadamente. 

 

Las variables que se deben manipular para sintonizar el PID son el punto 

de referencia (SetPoint), la acción proporcional (Kp), el tiempo integral (Ti) y el 

tiempo derivativo (Td) como se puede ver en la función WO (figura 4.34).  

 
Figura 4.34. Función PID 

 

 

 

El PID se sintonizó con los valores de la figura 4.35. 

 

 
Figura 4.35. Función PID 
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El embalse de referencia para las pruebas es de 5 cm, si el embalse en 

mayor que el embalse de referencia las compuertas deberán abrirse mientras que 

si el embalse es menor que el embalse de referencia las compuertas deberán 

cerrarse. 

 

Luego de haber sintonizado el PID el funcionamiento del sistema fue el 

adecuado, y se observo que las compuertas se abrían de forma inmediata si el 

nivel del embalse es mayor al nivel de referencia, y las compuertas se cerraban 

de forma inmediata si el embalse era menor al nivel de referencia como se puede 

visualizar en la figura 4.36.  

 

 

 

 
 

Figura 4.36. Sistema trabajando en modo automático 
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La comunicación GPRS no estaba funcionando, el problema fue que el 

modem del RTU no soporte la frecuencia de 850Mhz que es la que tiene el 

operador porta para la transmisión de datos en GPRS. 

 

Para saber si el modem soporta la frecuencia de 850Mhz se realizaron 

pruebas en el  Hyperterminal de Windows, mediante comandos AT y 

adicionalmente para ver si existe ver si  el equipo se engancha o conecta a la red 

de PORTA. 

 

Al ejecutar el comando AT+CREG? podemos saber si si esta funcionando 

el GPRS como se puede ver a continuación. 

 
AT+CREG? 
 
The answers are: 
+CREG=0,0  -> Not registered, not searching an operator 
+CREG=0,1  -> Registered, home network 
+CREG=0,2  -> Not registered, currently searching a new operator 
+CREG=0,3  -> Registration denied 
+CREG=0,5  -> Registered, roaming 

 

El comando AT+KBND? nos sirve para saber que frecuencias soporta el 

modem. Al ejecutar el comando nos dio como respuesta la siguiente: 

 
AT+KBND=? 
+KBND: (0,1,2,3,4,5,13) 
OK 
  
As follows the help this at command: 
  
AT+KBND Change Frequency Band 
Test command 
Syntax                Response 
AT+KBND=?        +KBND: list of supported (<n>) 
                            OK 
Read command 
Syntax                Response 
AT+KBND?        +KBND: <n> 
                           OK 
Write command 
Syntax                Response 
AT+KBND= <n>    OK 

Parameter 

<n>: 0: GSM 900 

1: DCS 1800 
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2: PCS 1900 

3: GSM 900/DCS 1800 

4: GSM 900/PCS 1900 

5: GSM 900/DCS 1800/PCS 1900 

6: GSM 850 

8: GSM 850/GSM 900 

9: GSM 850/DCS 1800 

10:GSM 850/PCS 1900 

13:DCS 1800/PCS 1900 

16:GSM 850/GSM 900/DCS 1800 

18:GSM 850/GSM 900/PCS 1900 

19:GSM 850/DCS 1800/PCS1900 

25:GSM 850/GSM 900/DCS 1800/PCS 1900 

 

 

Con lo cual nos pudimos dar cuenta que no soporta la frecuencia de 

850Mhz,  como  siguiente paso se utilizo el comando AT+CGMR para saber el 

modem y la versión que tiene el RTU. 

 
AT+CGMR the answer is: 
+CGMR: SAGEM KY3,XD 
OK 

 

Dicho comando nos dio como resultado que el moden es un SAGEN KY3 el 

cual soporta la frecuencias GSM  850, 900, 1800, 1900 Mhz. 

 

Para solucionar este inconveniente, el fabricante nos proporciono otro RTU 

el cual tiene un modem SAGEN KY4 el cual soporta frecuencias GSM  850, 900, 

1800, 1900 Mhz. 

 

En las pruebas de comunicación se observo que si la red TCP/IP no está 

trabajando, ya sea porque se desconecto, rompió el cable de red, la comunicación 

GPRS en pieza a funcionar de forma automática y de forma inmediata. 

 

Para el envió de los tags de forma remota mediante el sistema redundante GPRS 

solo se envían 3 tags (nivel del embalse, % de apertura de las compuertas y 

comunicación activa), para conseguir  monitorear de forma inmediata (1 segundo), 
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si el número de tags aumenta también aumenta el tiempo en la comunicación 

GPRS. 

 

En las figuras 4.37 y 4.38 se puede observar las pruebas de comunicación.  

 

 

 

 
 

Figura 4.37.  Comunicación TCP/IP activa 
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Figura 4.38.  Comunicación GPRS activa 
 

 
 
 

Luego de realizadas las pruebas del sistema, se pude observar que este 

funciona adecuadamente para el control y monitoreo de crecidas de río para 

plantas hidroeléctricas. Con tiempos casi inmediatos para el control y monitoreo.



 

 

 

 

 

CAPITULO V 
 
 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 

5.1  CONCLUSIONES 
 
 
 

 Se diseño y programo el sistema de control y monitoreo de crecidas 

de río para plantes hidroeléctricas, basado en equipamiento TBOX 

RTU y software SCADA TVIEW, con comunicación redundante 

TCP/IP y GPRS que permite la integración completa con el sistema 

SCADA, el cual funciona de acuerdo a las características requeridas 

con un desempeño elevado. 

 

 El sistema está basado en el uso de componentes de óptima 

calidad y garantía contra defectos de fabricación, lo que hace que 

su diseño  y programación sea lo suficientemente apto para trabajar 

en un ambiente exigente, debido a que las instalaciones se 

encuentran generalmente en lugares remotos, sin operador 

humano, el uso de un RTU fuerte y confiable es esencial. Equipos 

que operación en ambientes exteriores con gran amplitud de 

temperaturas, manejo local de alarmas registro de datos, 

configuraciones redundantes para brindar una alta disponibilidad. 
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 La utilización de unidades remotas terminales (RTU) hace que el 

control sea reducido a pequeños dispositivos que evalúa y ejecuta 

el proceso de acuerdo a una lógica preprogramada, lo que hace 

mucho más fácil el mantenimiento preventivo y ubicación de errores 

debido a que la instalación física se reduce notablemente frente al 

uso de otros métodos de control. 

 

 La interfase Scada, en este caso el TView, permite manipular el 

proceso de manera comprensible al usuario, mediante pantallas 

graficas, que hacen que el proceso funcione de una manera muy 

sustentable, sencilla e interactiva. 

 
 Con la ayuda de la maqueta se pudo observar el funcionamiento de 

las compuertas, en modo manual donde la apertura de las 

compuertas se la realiza independientemente del nivel del embalse 

de referencia y en modo automático donde la apertura de las 

compuertas depende del nivel del embalse de referencia y si estas 

no actúan de inmediato se debe a que la sintonización del PID no es 

la adecuada.  

 
 

 Ante variaciones del embalse respecto al embalse de referencia el 

sistema actúa de forma inmediata (40mseg tiempo que tarda en 

ejecutar la sentencia ladder) en la apertura de las compuertas. Para 

el envió de los tags de forma remota mediante el sistema 

redundante GPRS solo se envían 3 tags (nivel del embalse, % de 

apertura de las compuertas y comunicación activa), para conseguir 

monitorear de forma inmediata (1 segundo), el tiempo que se 

demora en la comunicación GPRS depende del número de tags que 

se envíen. 
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5.2  RECOMENDACIONES 
 
 
 

 La planificación para llevar a cabo el diseño y programación de un 

sistema de control, en este caso las recrecidas de ríos para plantas 

hidroeléctricas, se debe dar desde el punto de vista de la 

adquisición de equipos, tiempo de programación, y contratiempos 

que se pueda dar en la ejecución del proyecto para así evitar 

pérdidas de tiempo innecesarias. Como fue en el caso del modem 

GPRS de los RTU cuyo chip es de marca SAGEM versión KY3  el 

cual soporta 3 frecuencias 900, 1800, 1900 Mhz. No se pudo 

realizar la comunicación ya que en el país el GPRS trabaja 850 

Mhz, por lo cual el fabricante actualizo el chip SAGEN a la versión 

KY4 la cual soporta 4 frecuencias (850, 900, 1800, 1900 Mhz). 

 

 Se debe tener dos sensores ultrasónicos para medir en embalse, ya 

que este es la parte fundamental del sistema de control y así este 

funcione sin inconvenientes. Los sensores ultrasónicos montados a 

la intemperie sobre el embalse del rio están expuestos a los factores 

climáticos, los cuales pueden ocasionar daños en dicho sensores, 

con la utilización de dos sensores estamos garantizando que el 

sistema funcione sin inconvenientes, ya que la probabilidad a que 

los dos sensores ultrasónicos se dañen al mismo tiempo es casi 

nula. 

 
 Para la implementación del sistema todos los equipos tienen que 

estar conectados a tierra, para evitar que estos funcionen 

inadecuadamente. 
 

 Se recomienda el estudio detenido de los protocolos de 

comunicación IP/Modbus y GPRS para evitar problemas con el 

envió y recepción de los datos. Los parámetros básicos  para la 

configuración GPRS, es la inicialización de la operadora, el número 

de la operadora, y la dirección IP.  
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ANEXO 1 
 
 
 
 
 

DIAGRAMAS ELECTRICOS DEL SISTEMA DE CONTROL Y 
MONITOREO DE CRECIDAS DE RIO PARA PLANTAS 

HIDROELECTRICAS 
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SOFTWARE DEL CONTROLADOR 
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SOFTWARE DE LA INTERFAZ DE USUARIO HMI 
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'(Declarations) 

  

'End of (Declarations) 

 

'(GlobalDeclarations) 

 

'End of (GlobalDeclarations) 

 

Sub Bt_auto1_EventClick() 

Dim This : Set This = Bt_auto1 

 Bt_auto1.Visible = False 

 Bt_auto2.Visible = True 

 Bt_manual1.Visible=False 

 Bt_manual2.Visible=False 

 Bt_pe1.Visible=True 

 Bt_pe2.Visible=False  

End Sub  

 

Sub Bt_auto2_EventClick() 

Dim This : Set This = Bt_auto2 

 Bt_auto1.Visible = True 

 Bt_auto2.Visible = False 

 Bt_manual1.Visible=True 

 Bt_manual2.Visible=False 

 Bt_pe1.Visible=True 

 Bt_pe2.Visible=False 

End Sub  

 

Sub Bt_manual1_EventClick() 

Dim This : Set This = Bt_manual1 

 Bt_auto1.Visible = False 
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 Bt_auto2.Visible = False 

 Bt_manual1.Visible=False 

 Bt_manual2.Visible=True 

 Bt_pe1.Visible=True 

 Bt_pe2.Visible=False 

End Sub  

 

Sub Bt_manual2_EventClick() 

Dim This : Set This = Bt_manual2 

 Bt_auto1.Visible = True 

 Bt_auto2.Visible = False 

 Bt_manual1.Visible=True 

 Bt_manual2.Visible=False 

 Bt_pe1.Visible=True 

 Bt_pe2.Visible=False 

End Sub  

 

Sub Bt_pe1_EventClick() 

Dim This : Set This = Bt_pe1 

 Bt_auto1.Visible = False 

 Bt_auto2.Visible = False 

 Bt_manual1.Visible=False 

 Bt_manual2.Visible=False 

 Bt_pe1.Visible=False 

 Bt_pe2.Visible=True  

End Sub  

 

Sub Bt_pe2_EventClick() 

Dim This : Set This = Bt_pe2 

 Bt_auto1.Visible = True 

 Bt_auto2.Visible = False 
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 Bt_manual1.Visible=True 

 Bt_manual2.Visible=False 

 Bt_pe1.Visible=True 

 Bt_pe2.Visible=False   

End Sub  

 

Sub DynamicLabel1_EventOnValueChanged() 

Dim This : Set This = DynamicLabel1 

'Nivel rio 

 i=this.value  

 i=10.46-i 

 text2.Text=i 

 text2.Text=FormatNumber(text2.Text, 2) 

End Sub  

 

Sub DynamicLabel2_EventOnValueChanged() 

Dim This : Set This = DynamicLabel2 

'apertura compuerta 2 

 i=this.value  

 i=(i*100)/404 

 text4.Text=i 

 text4.Text=FormatNumber(text4.Text, 2) 

End Sub  

 

Sub DynamicLabel3_EventOnValueChanged() 

Dim This : Set This = DynamicLabel3 

'apertura compuerta 1 

 i=this.value  

 i=(i*100)/404 

 text5.Text=i 

 text5.Text=FormatNumber(text5.Text, 2) 
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End Sub  

 

Sub DynamicLabel5_EventOnValueChanged() 

Dim This : Set This = DynamicLabel5 

 If Ind_auto.Value=True Then 

  Bt_auto1.Visible = False 

  Bt_auto2.Visible = True 

  Bt_manual1.Visible=False 

  Bt_manual2.Visible=False 

  Bt_pe1.Visible=True 

  Bt_pe2.Visible=False   

 End If 

 If Ind_manual.Value=True Then 

  Bt_auto1.Visible = False 

  Bt_auto2.Visible = False 

  Bt_manual1.Visible=False 

  Bt_manual2.Visible=True 

  Bt_pe1.Visible=True 

  Bt_pe2.Visible=False 

 End If  

 If Ind_pe.Value=True Then 

  Bt_auto1.Visible = False 

  Bt_auto2.Visible = False 

  Bt_manual1.Visible=False 

  Bt_manual2.Visible=False 

  Bt_pe1.Visible=False 

  Bt_pe2.Visible=True  

 End If  

 If Ind_baja1.Value=True Then 
 

  Bt_subec1.Visible=False 
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 Else 

  Bt_subec1.Visible=True 

 End If 

 If Ind_baja2.Value=True Then 
 

  Bt_subec2.Visible=False 

 Else 

  Bt_subec2.Visible=True 

 End If 

 If Ind_sube1.Value=True Then 
 

  Bt_bajac1.Visible=False 

 Else 

  Bt_bajac1.Visible=True 

 End If 

 If Ind_sube2.Value=True Then 
 

  Bt_bajac2.Visible=False 

 Else 

  Bt_bajac2.Visible=True 

 End If 

End Sub  
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GLOSARIO 
 
  
 
ActiveX: es una tecnología de Microsoft para el desarrollo de páginas dinámicas. 

Tiene presencia en la programación del lado del servidor y del lado del cliente. 

Los controles ActiveX son particulares de Internet Explorer. 

 

Caudal: es la cantidad de agua que pasa en un río. 
 
Controladores Lógicos Programables (PLC): Dispositivos electrónicos posibles 

de programar para el control de un proceso determinado. 

 

Embalse: es la acumulación de agua producida por una obstrucción en el lecho 

de un río o arroyo que cierra parcial o totalmente su cauce. 

FTP: sigla en inglés de File Transfer Protocol - Protocolo de Transferencia de 

Archivos, es un protocolo de red para la transferencia de archivos entre sistemas 

conectados a una red TCP (Transmission Control Protocol), basado en la 

arquitectura cliente-servidor. 

GSM: El Sistema Global para las Comunicaciones Móviles (GSM, proviene de 

"Groupe Special Mobile") es un sistema estándar, completamente definido, para la 

comunicación mediante teléfonos móviles que incorporan tecnología digital. Por 

ser digital cualquier cliente de GSM puede conectarse a través de su teléfono con 

su computador y puede hacer, enviar y recibir mensajes por e-mail, faxes, 

navegar por Internet, acceso seguro a la red informática de una compañía 

http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
http://es.wikipedia.org/wiki/Arroyo
http://es.wikipedia.org/wiki/Sigla
http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_red
http://es.wikipedia.org/wiki/Transferencia_de_archivos
http://es.wikipedia.org/wiki/TCP
http://es.wikipedia.org/wiki/Cliente-servidor


GLOSARIO  198 

(LAN/Intranet), así como utilizar otras funciones digitales de transmisión de datos, 

incluyendo el Servicio de Mensajes Cortos (SMS) o mensajes de texto. 

GPRS: General Packet Radio Service (GPRS) o servicio general de paquetes vía 

radio es una extensión del Sistema Global para Comunicaciones Móviles (Global 

System for Mobile Communications o GSM) para la transmisión de datos no 

conmutada (o por paquetes). Permite velocidades de transferencia de 56 a 144 

kbps. 

Interfaz Humano-Máquina (HMI): Es un canal comunicativo entre el usuario y el 

controlador de un proceso, la cual se encarga de dar información sobre el proceso 

al usuario. 

IANA: (Internet Assigned Number Authority - Autoridad de Asignación de 

Números en Internet). Antiguo registro central de protocolos, puertos, números de 

protocolos y códigos de Internet. Fue sustituido en 1998 por la ICANN. 

ICANN: La Corporación de Internet para la Asignación de Nombres y Números 

(en ingles: Internet Corporation for Assigned Names and Numbers; ICANN) es 

una organización sin fines de lucro creada el 18 de septiembre de 1998 con objeto 

de encargarse de cierto número de tareas realizadas con anterioridad a esa fecha 

por otra organización, la IANA. Su sede radica en California y está sujeta a las 

leyes de dicho Estado. 

TELEMETRIA: es una tecnología que permite la medición remota de magnitudes 

físicas y el posterior envío de la información hacia el operador del sistema. La 

palabra telemetría procede de las palabras griegas τῆλε (tele), que quiere decir a 

distancia, y la palabra μετρον (metron), que quiere decir medida. 

El envío de información hacia el operador en un sistema de telemetría se realiza 

típicamente mediante comunicación inalámbrica, aunque también se puede 

realizar por otros medios (teléfono, redes de ordenadores, enlace de fibra óptica, 

etcétera).  

 

Unidad Terminal Remota (RTU): es un dispositivo basados en 

microprocesadores, el cual permite obtener señales independientes de los 

http://www.alegsa.com.ar/Definicion/de/registro.php
http://www.alegsa.com.ar/Definicion/de/central.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/protocolo.php
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http://www.alegsa.com.ar/Dic/icann.php
http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
http://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_sin_fines_de_lucro
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http://es.wikipedia.org/wiki/1998
http://es.wikipedia.org/wiki/IANA
http://es.wikipedia.org/wiki/California


GLOSARIO  199 

procesos y programar para el control de un proceso determinado y/o enviar la 

información a un sitio remoto donde se procese.  

Modbus: es un protocolo de comunicaciones situado en el nivel 7 del Modelo 

OSI, basado en la arquitectura maestro/esclavo o cliente/servidor, diseñado en 

1979 por Modicon para su gama de controladores lógicos programables (PLCs). 

Convertido en un protocolo de comunicaciones estándar de facto en la industria 

es el que goza de mayor disponibilidad para la conexión de dispositivos 

electrónicos industriales. Las razones por las cuales el uso de Modbus es superior 

a otros protocolos de comunicaciones son: 

• es público 

• su implementación es fácil y requiere poco desarrollo 

• maneja bloques de datos sin suponer restricciones 

Modbus permite el control de una red de dispositivos, por ejemplo un 

sistema de medida de temperatura y humedad, y comunicar los resultados a un 

ordenador. Modbus también se usa para la conexión de un ordenador de 

supervisión con una unidad remota (RTU) en sistemas de supervisión adquisición 

de datos (SCADA). Existen versiones del protocolo Modbus para puerto serie y 

Ethernet (Modbus/TCP). 

UTC: El tiempo universal coordinado, también conocido como tiempo civil, es el 

tiempo de la zona horaria de referencia respecto a la cual se calculan todas las 

otras zonas del mundo. El 1 de enero de 19721 pasa a ser el sucesor del GMT 

(Greenwich Mean Time: tiempo promedio del Observatorio de Greenwich, en 

Londres) aunque todavía coloquialmente algunas veces se le denomina así. La 

nueva denominación fue acuñada para eliminar la inclusión de una ubicación 

específica en un estándar internacional, así como para basar la medida del tiempo 

en los estándares atómicos, más que en los celestes. 

A diferencia del GMT, el UTC no se define por el sol o las estrellas, sino que se 

mide por los relojes atómicos. Debido a que la rotación de la Tierra es estable 

pero no constante y se retrasa con respecto al tiempo atómico, UTC se sincroniza 

con el día y la noche de UT1, al que se le añade o quita un segundo intercalar 
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http://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaciones
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_OSI
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_OSI
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(leap second) tanto a finales de junio como de diciembre, cuando resulta 

necesario. La puesta en circulación de los segundos intercalares se determina por 

el Servicio Internacional de Rotación de la Tierra, con base en sus medidas de la 

rotación de la Tierra. 

TCP/IP: La familia de protocolos de Internet es un conjunto de protocolos de red 

en los que se basa Internet y que permiten la transmisión de datos entre redes de 

computadoras. En ocasiones se le denomina conjunto de protocolos TCP/IP, en 

referencia a los dos protocolos más importantes que la componen: Protocolo de 

Control de Transmisión (TCP) y Protocolo de Internet (IP), que fueron los dos 

primeros en definirse, y que son los más utilizados de la familia. Existen tantos 

protocolos en este conjunto que llegan a ser más de 100 diferentes, entre ellos se 

encuentra el popular HTTP (HyperText Transfer Protocol), que es el que se utiliza 

para acceder a las páginas web, además de otros como el ARP (Address 

Resolution Protocol) para la resolución de direcciones, el FTP (File Transfer 

Protocol) para transferencia de archivos, y el SMTP (Simple Mail Transfer 

Protocol) y el POP (Post Office Protocol) para correo electrónico, TELNET para 

acceder a equipos remotos, entre otros. 

El TCP/IP es la base de Internet, y sirve para enlazar computadoras que utilizan 

diferentes sistemas operativos, incluyendo PC, minicomputadoras y 

computadoras centrales sobre redes de área local (LAN) y área extensa (WAN). 

TCP/IP fue desarrollado y demostrado por primera vez en 1972 por el 

Departamento de Defensa de los Estados Unidos, ejecutándolo en ARPANET, 

una red de área extensa de dicho departamento. 

Servidor web: es un programa que está diseñado para transferir hipertextos, 

páginas web o páginas HTML (HyperText Markup Language): textos complejos 

con enlaces, figuras, formularios, botones y objetos incrustados como 

animaciones o reproductores de música. El programa implementa el protocolo 

HTTP (HyperText Transfer Protocol). 

Shape: Este formato shape, el más conocido y aceptado dentro del mundo SIG 

nos permite crear y editar las capas georeferenciadas para luego añadir 

información que hacen referencia a un espacio geográfico. 
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El formato ESRI Shapefile (SHP) es un formato de archivo informático propietario 

de datos espaciales desarrollado por la compañía ESRI, quien crea y comercializa 

software para Sistemas de Información Geográfica como Arc/Info o ArcGIS

http://es.wikipedia.org/wiki/Formato_de_archivo_inform%C3%A1tico
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