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Molinos Dedini Equipos y componentes de la cabina de control 
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(Intech, 2019).

En la actualización de los sistemas se tendrá cambios de hardware y software. La arquitectura de red 

actualizada se basará en el protocolo Modbus TCP/IP y el medio físico de Ethernet. Para cumplir con el 

nuevo sistema SCADA y pantalla HMI se diseñará bajo la Norma ISA 101, Guía  y guías internas dadas a 

conocer por la empresa.



Objetivo General:

Repotenciar los sistemas de Control y SCADA del proceso de molienda de caña de azúcar de la empresa 

IANCEM mediante la renovación del controlador principal y la reprogramación y resideño del sistema 

SCADA.

Objetivos Específicos

• Mejorar la confiabilidad en la operación del proceso de molienda mediante el diseño e implementación 

de un nuevo sistema de monitoreo y control basada en las normas ISA101 e IEC además de guías 

internas de la empresa.

• Mejorar la productividad del proceso de molienda mediante la actualización del Hardware y Software 

del controlador principal.



• Facilitar el mantenimiento para el operador del sistema de molienda mediante una interfaz clara y 

legible en idioma español, que disminuya el riesgo de accidentes del personal en mantenimiento.

• Prolongar la utilización de los equipos de los sistemas de control y SCADA del sistema de 

molienda mediante una sustitución por equipos de última generación en lugar de los equipos que 

están en estado “Legacy”.

• Facilitar la utilización del sistema de molienda mediante el uso de planos eléctricos para los 

operadores y personal de mantenimiento.



Modelo de red anterior Modelo de red actual



PLC Premium PSX P57 y módulos E/S

Módulo Advantys STB



PLC Modicon M580 y módulos E/S

Compatibilidad
• Modelos existentes
• Requerimientos 

identificados

Escalabilidad
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programación
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programa actual
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trabajo

Productividad
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• Sin paros o 
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autenticación de 
dispositivos





El dimensionamiento del hardware para

instalación del PLC Modicon M580, se

realizó con las distancias indicadas por la

norma IEC 60364.



Para la conexión de los módulos

Telefast ABE7, debido al tipo de

conexión interna que tienen los

nuevos módulos analógicos de

entrada y salida del PLC se realizó

la modificación correspondiente en

los planos en base a las hojas de

datos del fabricante.



El tipo de conexión se modificó en

los módulos analógicos tanto de

entrada como de salida, en los de

entrada agregando un puente y

para los de salida reubicando en el

terminal subsiguiente.



El PLC M580 cuenta con características más avanzadas en comparación con el PLC Premium, como

mayor capacidad de procesamiento, mayor capacidad de memoria y mayor velocidad de comunicación,

estas características resultan beneficiosas para mejorar la eficiencia y la productividad del sistema.



En primera instancia se configura el PLC nuevo M580 y su respectivo hardware.



Arquitectura del hardware para la conexión del PLC M580.



Corrección de errores de programación y cambios pedidos por parte del jefe de mantenimiento eléctrico .



Aprovechando la nueva tecnología que posee elPLC M580 y la forma de integrarsecon otros

dispositivos se reprogramó el Advantys mediante la biblioteca DTM, esta se utilizapara configurary

diagnosticar dispositivos de campo conectados al controlador.





Diseño 
centrado en 
el humano

A prueba 
de errores



La norma ANSI/ISA 101 establece principios 
de diseño que incluyen:

Consistencia 
visual

Jerarquía visual

Retroalimentación

Facilidad de 
navegación

Nivel 4Nivel 4

Nivel 3Nivel 3

Nivel 2Nivel 2

Nivel 1Nivel 1
-Vista general
-Resumen de 

valores 
importantes

-Vista de unidad

-Más detalles que 
nivel 1

-Lazos de control y 
estados

-No rutinarias

-Procedimientos 
operativos, 
diagnostico

-Permite el control

Jerarquía de pantallas



En el software de AVEVA Edge se realizó el diseño y configuración de los accionamientos

Importación 
de tags

Generación 
de alertas y 
mensajes

Creación de 
historiadores

Diseño de 
pantallas

Configuración 
de pantallas



En el rediseño de la HMI se incluyeron cambios 

en cuanto a la disposición de los elementos 

gráficos como botones, indicadores, colores, 

medio de comunicación, para mejorar la claridad y 

navegación.



Se agregó y configuró el protocolo de comunicación Modbus TCP/IP. Antes del rediseño del HMI se 

tenía el protocolo de comunicación Uni-Telway pero ahora se ha cambiado debido a que Modbus 

TCP/IP es un protocolo abierto y ampliamente utilizado, tiene como ventajas mayor velocidad de 

comunicación, posee una comunicación fiable y permite la transmisión de datos entre un dispositivo 

maestro y uno o varios dispositivos esclavos.



Pantalla nivel 1 Pantalla nivel 3 Pantalla nivel 4Pantalla nivel 2



Prueba de comunicación 
entre PLC y SCADA 
simulado

Prueba de comunicación 
entre PLC y HMI 
simulado



En el software Control Expert se generó una tabla de animación con variables aleatorias para realizar 

la comprobaciónde lectura y escrituraentre el PLC, SCADA y HMI. En la tabla de animación ciertos 

valores fueron modificados desde el PLC, otros desde el SCADA y también desde la pantalla HMI.





En primera instancia se receptaron los equipos de la cabina de control, las normas de seguridad e 

indicaciones generales por parte del jefe del departamento eléctrico. Se realizó la identificación y 

marquillado de los cables que van a ser sustituidos y desconectados. Se desmontó la arquitectura del 

hardware del PLC Premium  



Perforaciones para el 

nuevo rack

Montaje del hardware 

del PLC M580

Conexión de los 

cables a Telefast



Inspección del cableado y cambio 

del medio físico de comunicación

Cambio del medio físico 

de la pantalla HMI

Montaje e implementación de la 

arquitectura del hardware del 

PLC M580 en el tablero CLP 1



Para descargar el programa en el PLC M580 por primera vez se utiliza el cable de programación USB, para 

establecer las configuraciones como la dirección IP. Una vez descargado el proyecto se puede observar el 

estado de conexión de los módulos en tiempo real.



Es necesario activar los servicios IIS en el 

equipo. La activación de estos servicios permite 

que el software de AVEVA Edge pueda 

desplegar las aplicaciones en diferentes 

plataformas, incluyendo dispositivos móviles. La 

instalación y configuración adecuada de los 

servicios IIS es fundamental para el correcto 

funcionamiento del software de AVEVA Edge



Para descargar el programa rediseñado a la pantalla HMI S5T, primero se da un nombra el proyecto, se 

elige el tipo y la serie de la HMI, este proceso se lo hace mediante cable UTP



El cliente web es una interfaz de usuario basada en web que permite a los usuarios acceder y controlar 

sistemas de control desde cualquier navegador web compatible. Esto significa que no se requiere la 

instalación de software adicional en los dispositivos de los usuarios, ya que pueden acceder al cliente web 

a través de una URL específica.

192.168.0.185/AVEVAEdge2020/Inde

x.html?screen=PantallasInicio.SG



Se impartió en primer lugar una capacitación teórica acerca de las ventajas, características el PLC M580, 

sus módulos, arquitectura de red, SCADA, HMI, entre otros. En la segunda parte de la capacitación se 

impartió una capacitación más práctica para que los operadores se familiaricen con los nuevos software y 

solventar dudas e inquietudes.



Las pruebas de aceptación de fábrica (FAT, Factory 

Acceptance Test) son un conjunto de pruebas que se 

realizan en el sitio del proveedor, es decir, en la fábrica, 

para demostrar que el equipo cumple con las 

especificaciones de usuario, diseño, producción, 

seguridad y mantenimiento

Equipo Inspección 

física

Encendido Corte de 

energía

Comprobación de canal 

de entrada o salida



Las pruebas SAT (Site Acceptance Test) se realizan en el sitio donde se instalará el equipo para 

verificar que cumple con las especificaciones de usuario, diseño aprobado, funcionamiento, 

producción, seguridad y mantenimiento.

Equipo Inspección 

física

Encendido Corte de 

energía

Comprobación de canal 

de entrada o salida



Existió inconsistencias en algunas señales de sensores de campo, por 

lo que se verificó en los planos de los tableros CLP 1 y CLP 2 el 

trayecto de las mismas. Basándose en los planos se verificó que el 

inconveniente fue a raíz de un fusible del bus de campo, el cual fue 

sustituido correspondientemente a los valores establecidos en la guía 

técnica

Las pruebas se realizan en las señales de varios de los sensores de 

campo, realizando verificaciones visuales en algunos casos como los 

sensores de nivel y comprobando con el calibrador de procesos los 

niveles de voltaje y corriente que llegan a las entradas de los módulos. 

Los mismos valores se verifican en el SCADA y pantalla HMI.





















• La selección de equipos de última generación presenta ventajas como la comunicación, compatibilidad, 

escalabilidad, economía, productividad, soporte de la toma de decisiones, mayor seguridad cibernética 

entre otras. Esto mejora la productividad, la seguridad y la confiabilidad del sistema de control al 

optimizar su funcionamiento y resultados.

• La eliminación de errores en la programación del PLC y SCADA en los nuevos equipos instalados, ha 

evitado el tener reinicios, paros o mal funcionamiento durante la operación del proceso de molienda, 

como lo confirman el 100% de los usuarios en la encuesta de satisfacción. Esto ha permitido reducir los 

tiempos de paro de producción además de una operación más fluida en el SCADA, lo que se refleja en 

un aumento de la producción diaria que se aproxima a 150 toneladas es decir un aumento por turno de 

50 toneladas de caña procesada.



• La empresa IANCEM realiza mantenimientos del proceso de molienda aproximadamente cada mes, 

debido a que el sistema trabaja de manera ininterrumpida 24 horas, 7 días a la semana. Desde el área 

de seguridad del SCADA se puede ingresar en modo mantenimiento lo que significa encender o apagar 

los distintos actuadores, recibir señales de los sensores, transductores, ajustes necesarios, cambios de 

piezas, limpieza en general, entre otros. El 83.3% de los operadores han manifestado que se ha 

mejorado la operación de la interfaz, siendo esta clara y legible en idioma español permitiendo una 

mejor compresión de las instrucciones y procedimientos de mantenimiento, los operadores pueden 

acceder rápidamente y directamente a los manuales, diagramas y datos técnicos. Esto mejora el 

proceso de mantenimiento y minimiza el riesgo del personal creando un entorno de trabajo más seguro 

y protegiendo la integridad física de los trabajadores.



 La sustitución de equipos antiguos por equipos con tecnología de última generación tiene un impacto 

significativo en la eficiencia y el rendimiento del sistema de molienda. Los equipos modernos ofrecen 

mejoras en términos de capacidad, velocidad de procesamiento, precisión y confiabilidad. Esto se 

traduce en una mayor productividad, una mejor calidad de los productos finales y una reducción de los 

tiempos de inactividad no planificados debido a fallos o averías. Además, los equipos de última 

generación poseen un mayor nivel de seguridad, el respaldado del soporte técnico, actualizaciones de 

software más sólidos por parte de Schneider Electric. Esto facilita la resolución de problemas, el 

mantenimiento y la implementación de mejoras en el sistema a lo largo del tiempo. 



• El uso de planos eléctricos proporciona una representación visual clara y detallada para el operador, lo 

que permite comprender mejor la estructura y funcionamiento del sistema. Por ejemplo, en una etapa de 

mantenimiento sino llegara una señal se puede apoyar en los planos eléctricos para identificar el 

trayecto de dicha señal o para nuevos operadores que se integran al equipo brindarles este apoyo, para 

que puedan identificar rápidamente y poder precisar el o los elementos involucrados en una posible 

reparación. Además, la utilización de planos eléctricos promueve un mayor nivel de seguridad en el 

entorno de trabajo. Los operadores pueden identificar rápidamente los circuitos de seguridad, los 

dispositivos de protección y las señalizaciones relevantes, lo que les permite tomar precauciones 

adecuadas y minimizar el riesgo de accidentes eléctricos.



• Para operadores nuevos o personal de reemplazo por horas en la operación del sistema de molienda, 

se recomienda realizar una autoinducción con la lectura de los manuales de usuario, del SCADA 

principalmente y de manera opcional del manual de usuario del PLC, esta lectura puede ayudar a 

renovar conocimientos debido a los cambios inherentes a la repotenciación y modernización de los 

sistemas SCADA y PLC.

• Ante la presencia de un error de lectura de alguna variable, se puede descartar en los tableros 

revisando los planos eléctricos para determinar los puntos de medición con el calibrador de procesos, 

determinando rápidamente si el error estaría aguas arriba o aguas abajo del tablero de control, 

considerando siempre los dispositivos de protección como fusibles que pueden impedir que las señales 

de campo sean recibidas en el tablero.



• Se recomienda realizar las actividades de mantenimiento correctivo en los display’s indicadores 

colocados en las puertas de los tableros, esto debido a que en caso de que se encuentre fuera de línea 

el PC del SCADA se pueda operar desde la pantalla HMI o de forma manual con base en estos 

indicadores. 

• Brindar a los operadores un entorno de trabajo cómodo y ergonómico, considerando los siguientes 

puntos:

• Sillas ergonómicas

• Escritorio confortable

• Mouse ergonómico

• Teclado ergonómico

La ergonomía es fundamental para el bienestar de los operadores, contribuir a aumentar su  

productividad y reducir lesiones relacionadas al trabajo.



• Al momento de realizar la operación de mantenimiento se debe tener mucho cuidado si se accede a 

verificar alguna variable directamente en el programa del PLC, ya que se puede forzar erróneamente 

cualquier actuador y este puede activarse atentando contra la integridad de algún operador.




