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Capitulo 1. Generalidades 

1.1 Introducción 
En el área de las comunicaciones en el entorno industrial la estandarización de 

protocolos es un tema en permanente discusión, donde intervienen problemas 

técnicos y comerciales. Cada protocolo está optimizado para diferentes niveles de 

automatización y en consecuencia responden al interés de diferentes proveedores.  

Cada protocolo tiene un rango de aplicación por fuera del cual disminuye su 

rendimiento y aumenta la relación coste/beneficio. La ausencia de un estándar 

único para comunicaciones industriales, ha hecho que los múltiples protocolos ya 

existentes en esta área hayan perdido terreno ante la incursión de tecnologías de 

comunicaciones a nivel de oficina pero emergentes a nivel de planta, como lo es 

Ethernet. 

La aceptación mundial de Ethernet en los entornos administrativos y de oficina ha 

generado el interés de expandir su aplicación a la planta. Ethernet se está 

moviendo rápidamente hacia el mercado de los sistemas de control de procesos y 

la automatización para la interconexión de sensores y actuadores a nivel de 

campo, reemplazando de esta forma a los buses de campo en las industrias.  

En aplicaciones industriales, Ethernet es usado en conjunto con MODBUS TCP/IP 

(protocolos usados en Internet), suministrando un mecanismo de transporte de 

datos entre máquinas confiable y permitiendo interoperabilidad entre diversas 

plataformas. Usar TCP/IP sobre Ethernet a nivel de campo en la industria permite 

tener una verdadera integración con la red corporativa y de esta forma se puede 

ejercer un control estricto sobre la producción. 
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1.2 Información general de la institución o empresa donde    se 
desarrollo el proyecto 

 Misión de la empresa 

Asegurar, dentro de un marco de competencia y actualizado tecnológicamente, el 

servicio de energía eléctrica, en condiciones de cantidad, calidad y precio, con la 

adecuada diversificación de fuentes de energía. 

Optimizar la utilización de su infraestructura física, comercial y de recursos 

humanos. 

Proporcionar una atención de excelencia a nuestros clientes. 

Proteger el medio ambiente, promover el desarrollo social y respetar los valores de 

las poblaciones donde se ubican las obras de electrificación. 

 Objetivos de la empresa 

Mantenernos como la empresa de energía eléctrica más importante a nivel 

nacional. 

Operar sobre las bases de indicadores internacionales en materia de 

productividad, competitividad y tecnología. 

Ser reconocida por nuestros usuarios como una empresa de excelencia que se 

preocupa por el medio ambiente, y está orientada al servicio al cliente. 

Elevar la productividad y optimizar los recursos para reducir los costos y aumentar 

la eficiencia de la empresa, así como promover la alta calificación y el desarrollo 

profesional de los trabajadores. 

 Principios de la empresa 

Enfoque hacia la creación de valores para los clientes. 

Enfoque sistémico. 

Gestión por procesos. 
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Innovación y desarrollo tecnológico. 

Aprendizaje personal y organizacional. 

Responsabilidad social. 

Mejora continua. 

 

 Política de la empresa 

Satisfacer las necesidades de energía eléctrica de la sociedad, mejorando la 

competitividad asegurando la eficacia de los procesos de la Dirección de la 

Operación, sustentados en la autonomía de gestión de sus áreas y con el 

compromiso de: 

Desarrollar el capital humano 

Prevenir y controlar los riesgos que afectan la integridad de los trabajadores 

e instalaciones 

Cumplir con la legislación, reglamento y otros requisitos  aplicables y 

Prevenir la contaminación 

 

 Valores de la empresa 
 

 

 

 

 

 

La generación de energía eléctrica inició en México a fines del siglo XIX. La 

primera planta generadora que se instaló en el país (1879) estuvo en León, 

Guanajuato, y era utilizada por la fábrica textil “La Americana”.  

Trabajo en equipo Honestidad 

Responsabilidad Comunicación 

Dignidad Justicia 

Equidad Integridad 

Bien común Actitud de servicio 
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 En 1889 operaba la primera planta hidroeléctrica en Batopilas (Chihuahua) y 

extendió sus redes de distribución hacia mercados urbanos y comerciales donde 

la población era de mayor capacidad económica. 

 No obstante, durante el régimen de Porfirio Díaz se otorgó al sector eléctrico el 

carácter de servicio público, colocándose las primeras 40 lámparas "de arco" en la 

Plaza de la Constitución, cien más en la Alameda Central y comenzó la 

iluminación de la entonces calle de Reforma y de algunas otras vías de la Ciudad 

de México.  

A inicios del siglo XX México contaba con una capacidad de 31 MW, propiedad de 

empresas privadas. Para 1910 eran 50 MW, de los cuales 80% los generaba The 

Mexican Light and Power Company, con el primer gran proyecto hidroeléctrico: la 

planta Necaxa, en Puebla. Las tres compañías eléctricas tenían las concesiones e 

instalaciones de la mayor parte de las pequeñas plantas que sólo funcionaban en 

sus regiones. 

En ese período se dio el primer esfuerzo para ordenar la industria eléctrica con la 

creación de la Comisión Nacional para el Fomento y Control de la Industria de 

Generación y Fuerza, conocida posteriormente como Comisión Nacional de 

Fuerza Motriz. 

Fue el 2 de diciembre de 1933 cuando se decretó que la generación y distribución 

de electricidad son actividades de utilidad pública.   

En 1937 México tenía 18.3 millones de habitantes, de los cuales únicamente siete 

millones contaban con electricidad, proporcionada con serias dificultades por tres 

empresas privadas. En ese momento las interrupciones de luz eran constantes y 

las tarifas muy elevadas, debido a que esas empresas se enfocaban a los 

mercados urbanos más redituables, sin contemplar a las poblaciones rurales, 

donde habitaba más de 62% de la población. La capacidad instalada de 

generación eléctrica en el país era de 629.0 MW. 
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Para dar respuesta a esa situación que no permitía el desarrollo del país, el 

gobierno federal creó, el 14 de agosto de 1937, la Comisión Federal de 

Electricidad (CFE), que tendría por objeto organizar y dirigir un sistema nacional 

de generación, transmisión y distribución de energía eléctrica, basado en 

principios técnicos y económicos, sin propósitos de lucro y con la finalidad de 

obtener con un costo mínimo, el mayor rendimiento posible en beneficio de los 

intereses generales. (Ley promulgada en la Ciudad de Mérida, Yucatán el 14 de 

agosto de 1937 y publicada en el Diario Oficial de la Federación el 24 de agosto 

de 1937). En una primera etapa la CFE comenzó a construir plantas generadoras 

y ampliar las redes de transmisión y distribución, beneficiando a más mexicanos al 

posibilitar el bombeo de agua de riego y la molienda, así como mayor alumbrado 

público y electrificación de comunidades. 

Los primeros proyectos de generación de energía eléctrica de CFE se realizaron 

en Teloloapan (Guerrero), Pátzcuaro (Michoacán),  Suchiate y Xía (Oaxaca), y 

Ures y Altar (Sonora). 

El primer gran proyecto hidroeléctrico se inició en 1938 con la construcción de los 

canales, caminos y carreteras de lo que después se convirtió en el Sistema 

Hidroeléctrico Ixtapantongo, en el Estado de México, que posteriormente fue 

nombrado Sistema Hidroeléctrico Miguel Alemán. 

En 1938 CFE tenía apenas una capacidad de 64 Kw, misma que, en ocho años, 

aumentó hasta alcanzar 45,594 Kw Entonces, las compañías privadas dejaron de 

invertir y CFE se vio obligada a generar energía para que éstas la distribuyeran en 

sus redes, mediante la reventa.  

Hacia 1960 la CFE aportaba ya el 54% de los 2,308 MW de capacidad instalada, 

la empresa Mexican Light el 25%, la American and Foreign el 12%, y el resto de 

las compañías 9%. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos de generación y 

electrificación, para esas fechas apenas 44% de la población contaba con 

electricidad.  Por eso el presidente Adolfo López Mateos decidió nacionalizar la 

industria eléctrica, el 27 de septiembre de 1960. 
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Actualmente Comisión Federal de Electricidad es una empresa que genera, 

transmite, distribuye y comercializa energía eléctrica para más de 27.8 millones de 

clientes, lo que representa a casi 80 millones de habitantes, e incorpora 

anualmente más de un millón de clientes nuevos. 

La infraestructura para generar la energía eléctrica está compuesta por 177 

centrales generadoras, con una capacidad instalada de 51,081 mega watts (MW).  

El 22.43% de la capacidad instalada corresponde a 21 centrales construidas con 

capital privado por los Productores Independientes de Energía (PIE).  

En la CFE se produce la energía eléctrica utilizando diferentes tecnologías y 

diferentes fuentes de energético primario. Tiene centrales termoeléctricas, 

hidroeléctricas, carboeléctricas, geotermoeléctricas, eoloeléctricas y una 

nucleoeléctrica.  

Para conducir la electricidad desde las centrales de generación hasta el domicilio 

de cada uno de sus clientes, la CFE tiene cerca de 740 mil kilómetros de líneas de 

transmisión y de distribución.  

El suministro de energía eléctrica llega a cerca de 137 mil localidades (133,345 

rurales y 3,356 urbanas) y el 96.84% de la población utiliza la electricidad.  

En los últimos diez años se han instalado 42 mil módulos solares en pequeñas 

comunidades muy alejadas de los grandes centros de población. Esta será la 

tecnología de mayor aplicación en el futuro para aquellas comunidades que aún 

no cuentan con electricidad.  

La CFE es también la entidad del gobierno federal encargada de la planeación del 

sistema eléctrico nacional, la cual es plasmada en el Programa de Obras e 

Inversiones del Sector Eléctrico (POISE), que describe la evolución del mercado 

eléctrico, así como la expansión de la capacidad de generación y transmisión para 

satisfacer la demanda en los próximos diez años, y se actualiza anualmente.  
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El compromiso de la empresa es ofrecer servicios de excelencia, garantizando 

altos índices de calidad en todos sus procesos, al nivel de las mejores empresas 

eléctricas del mundo.  

CFE es un organismo público descentralizado, con personalidad jurídica y 

patrimonio propio. 

En la siguiente figura se ilustra el Organigrama de la empresa 

Fig. 1.1 Organigrama de la empresa 
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1.3 Área específica relacionada directamente con el proyecto 

El departamento de control, es el encargado de dar mantenimiento preventivo y 

correctivo a equipos de regulador de tensión y sistema de excitación (electrónica 

de potencia), también es el encargado de darle mantenimiento al regulador de 

velocidad parte electrónica sistema scada, estos mantenimientos se les da a las 8 

unidades, El departamento de control también es el encargado de darle 

mantenimiento correctivo y preventivo al equipo auxiliar, tal como es la unidad 

auxiliar y la unidad diesel de vertedores y este se encarga de ver toda la 

instrumentación de estas unidades mencionadas. 

1.4 Antecedentes 

Algunas normas de comunicación que acaba de emerger. No porque están siendo 

impulsados por un gran grupo de proveedores o una organización de normas 

especiales. Estas normas-como el interfaz de Modbus a surgir porque son buenos, 

fáciles de aplicar y por lo tanto adaptada por muchos fabricantes. Debido a esto, 

Modbus convirtió en el primer estándar ampliamente aceptado de bus de campo.  

Modbus tiene sus raíces en los años setenta del siglo pasado. Es en 1979 cuando 

PLC Modicon fabricante-ahora una marca de Schneider Electric, Telemecanique-

publicado la interfaz de comunicación Modbus para una red multipunto basado en 

un maestro / arquitectura cliente. La comunicación entre los nodos de Modbus se 

logró con los mensajes. Se trataba de un estándar abierto que describe la 

estructura de mensajería. La capa física de la interfaz Modbus era libre de elegir. 

El original interfaz Modbus funcionó en RS-232 , pero la mayoría de las 

implementaciones más utilizadas Modbus RS-485 ya que ha permitido grandes 

distancias, velocidades más altas y la posibilidad de una red multi-drop verdadera. 
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1.5 Planteamiento del problema 

En la CH MANUEL MORENO TORRES no se cuenta con la información necesaria 

de los protocolos de comunicación ubicados en los equipos de control ya que si 

dicha empresa contara con este tipo de información toda vez que cuando exista un 

problema en dicho departamento el ingeniero o el técnico quien le toca revisar 

dicha falla podrá acudir a revisar los protocolos y ya no tendrá que basarse 

únicamente en los circuitos de operación de dicha maquina de operación, como 

pueden ser los cambios de tarjetas. 

Con este tema podremos dar una opción más al inspeccionista en la obra para 

solucionar los problemas que existen en los equipos de control de dichas 

unidades, teniendo acceso a los protocolos de comunicación el ingeniero podrá 

tener una opción más de solucionar dichos problemas ocasionados en las 

diferentes maquinas. 

Es muy importante conocer los distintos tipos de comunicación entre los PLC`s ya 

que estos son los que nos mantienen al tanto de toda operación a los ingenieros 

principalmente a los operadores. 
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1.6 Nombre del proyecto 

Revisión “Estudio” de los equipos de comunicaciones en el control de 
la Unidad No. 6 de la CH Manuel Moreno Torres. 

1.7 Objetivos 
 
1.7.1 Objetivo general 
Una de las formaciones para el estudiante y de gran importancia para el 

futuro ingeniero son las prácticas profesionales, con el fin de que se adquieran los 

conocimientos necesarios, que le serán de gran utilidad en el campo laboral, este 

estará lleno de responsabilidades, por esta razón el futuro ingeniero debe afrontar 

las necesidades y adversidades que existan en ellas. 

 

En esta pequeña formación laboral se tendrán los conocimientos necesarios 

acerca de los tipos de comunicación, así como la utilización y comprensión de los 

principios básicos para la operación de la comunicación Modbus que es la que se 

va tratar en este proyecto. 

 

1.7.2 Objetivo especifico 
Para conocer los principios básicos de operación de una central, se puede 

resumir en puntos como se menciona a continuación: 

Conocer los principios básicos de operación de la central hidroeléctrica. 

Esquema de protecciones de planta. 

Conocer los puntos a considerar para arrancar una maquina. 

Conocer la comunicación de control de los PLC`s. 

 

Esto es de gran importancia para el aprendizaje del residente, ya que con ello, se 

tiene los conocimientos necesarios para comprender el funcionamiento de una 

central hidroeléctrica así como los esquemas de protección de planta, y los 

sistemas de control y automatización de las maquinas, así como del protocolo de 

comunicación utilizado, esto es conforme el equipo que se encuentra operación. 
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1.8 Justificación 
La rápida evolución de la tecnología, la modernización de la central y otros 

aspectos han provocado que cada vez se demande la capacitación de los 

trabajadores para estar en condiciones de afrontar las actividades que deberán 

desarrollar conforme se avance en el desarrollo profesional, por ello 

conjuntamente la comisión federal de electricidad y el sindicato único de 

trabajadores electricistas de la república mexicana, deberán empeñar su esfuerzo 

para el desarrollo del proceso de capacitación y adiestramiento. 

 

Esto se debe a la actualización de la central que se ha visto en la necesidad de 

poner en operación 3 maquinas de la marca ALSTON POWERS las cuales se 

denominan maquinas de la segunda etapa. Debido a que dicha empresa que les 

instalo estas maquinas no dejaron ninguna documentación relacionada con sus 

sistemas. 

 

La central ha desarrollado el máximo esfuerzo posible a través de su personal 

sindicalizado y de confianza, para llevar a cabo cursos de capacitación acorde con 

las actividades propias de la central, y de esta forma contar con el personal 

operativo cada vez mejor preparados a fin de responder con mayor grado de 

eficiencia en el área de operación, actividad que sin duda alguna, resulta 

estratégica para lograr los objetivos de la central. 

 

1.9 Delimitación del problema 
En este proyecto se tiene las siguientes limitaciones: el hardware y software de los 

sistemas de comunicación no se sustentan en la CFE no se tiene el manual 

devestos por lo cual en este proyecto solo nos enfocaremos a la revisión del 

protocolo de comunicación modbus que en este caso es el de uso más comercial 

para los diferentes tipos de redes, por su bajo costo. 
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Como se hizo mención en la justificación que dicha empresa que les instalo estas 

maquinas no dejaron ningún solo manual de dichos sistemas instalados, a mi 

como practicante no me proporcionan dicha información por lo que solo me 

enfocare a hablar de la comunicación modbus y de sus características de las 

tarjetas de comunicación que los sistemas cuentan. 

Dichas tarjetas están instaladas en el gabinete y están clasificadas por partes. Los 

mapas de intercambio de datos no están accesibles a la investigación por lo que 

no lo abreviare en este documento. 

 

1.10 Metodología para el desarrollo del proyecto 
La metodologia empleada para la elaboración del este proyecto fue primeramente 

conocer el area de trabajo (departamento de control) asi como el campo donde se 

lleva acabo la generación de la energía eléctrica, enseguida de ello me enfoque a 

investigar sobre lo que son los protocolos de comunicación, debido a que en dicha 

empresa se emplean tres tipos de protocolos de comunicacion, como son: el 

protocolo Ethernet, Profibus y Modbus, pero el de mayor utilidad en dicha es la 

comunicion Modbus, debido a esto y a que la empresa no cuenta con la 

información eficiente de este tema me enfocare a realizar la investigación de dicho 

protocolo. Ya habiendo realizado la investigación bibliográfica me enfocare a 

implementar la comunicaion de dicho tema con una comunicacion con un 

ordenador (maestro) y cuatro PLC`s (esclavos). 
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Capitulo 2. Marco teórico: 
 
2.1.- Protocolos de comunicación 

Teniendo definido el soporte físico y las características de la señal a transmitir, hay 

que determinar la forma en la cual se va a realizar el intercambio de información 

(sincronización entre los extremos de línea, detección y corrección de errores, 

gestión de enlaces de comunicación, etc.). 

El protocolo de comunicación engloba todas las reglas y convenciones que deben 

seguir dos equipos cualesquiera para poder intercambiar información. 

Cualquier tipo de enlace de comunicación se puede estructurar de la siguiente 

manera: 

 

 

 

Fig. 2.1 Componentes de un enlace de datos 

DTE (Data Terminal Equipment): Equipo Terminal de Datos. 

DCE (Data Communication Equipment): Equipo de Comunicación de Datos. 

El objetivo de cualquier protocolo de comunicación es poder conectar y mantener 

el dialogo entre dos Equipos Terminales de Datos (DTE), permitiendo que la 

información pueda fluir entre ambos con seguridad (sin fallos). Es decir todas las 

reglas y especificaciones del lenguaje a utilizar por los equipos. 

La estandarización es un punto de conflicto entre intereses técnicos y comerciales, 

pues cada fabricante realiza sus investigaciones encaminadas a que sus equipos 

cubran determinadas necesidades y, por supuesto, después pretende que estas 

D.T.E D.C.E D.C.E D.T.E 
 CANAL 
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utilidades se conviertan en estándar ya que, por supuesto, son las mejores 

soluciones del mercado. 

Este tipo de soluciones tienen denominaciones tales como: 

Hart Control de procesos 

Profibus Control Discreto y Control de Procesos  

AS-i Control Discreto 

Can  Control Discreto 

No hay un bus mejor que otro, sino que, dependiendo de la aplicación, hay unos 

buses más adecuados que otros. 

A la hora de decantarse por uno u otro bus, deberán tenerse en cuenta algunos de 

los siguientes puntos: 

Coste por nodo de bus 

Coste de programación (o desarrollo) 

Tiempos de respuesta 

Fiabilidad 

Robustez (tolerancia a fallos) 

Modos de funcionamiento (maestro-esclavo, acceso remoto) 

Medios físicos (cable, fibra óptica, radio…) 

Topologías permitidas 

Gestión  

Interfaces de usuario 

Futuro (o lo que es lo mismo, normalización) 

2.1.1.- Tipos de redes según forma (Topología) 

La topología define la disposición de los diferentes equipos alrededor del medio de 

transmisión de datos, determinando una estructura de red característica: 
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Redes centralizadas (Clustered Systems) 

Todos los equipos están supeditados a un equipo central (Host) que 

controla todo el sistema. El Host debe ser un equipo potente para gestionar 

el tráfico de datos con eficiencia. 

El fallo de un terminal no afecta al funcionamiento de la red, pero si el fallo 

es en el Host, se paraliza todo. 

Redes distribuidas (Distributed Systems) 

En este tipo de red, los equipos pueden ser maquinas sencillas que 

comparten las cargas de trabajo, los recursos y comunicaciones. 

El fallo de un terminal no afecta al resto de equipos. 

Las redes centralizadas se basan en las potencias del equipo, único, y las redes 

distribuidas se basan en la distribución de los equipos, menos potentes, pero con 

mucha más capacidad de maniobra, pues son más tolerantes a fallos. Se dice 

también que, por este motivo, tienen un nivel de inteligencia mayor que las 

configuraciones centralizadas. 

Hay varias configuraciones básicas: 

Anillo 

Estrella 

Bus 

Árbol 

Red 

2.1.2.- Formas de comunicación 

La forma de comunicación utilizada se puede observar desde el punto de vista de 

la frecuencia con la que se intercambian los datos entre los equipos, pudiendo ser 

de dos maneras: 
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Cíclica (periódica) 

Acíclica (aperiódica) 

 Comunicaciones cíclicas 

A la hora de transmitir vía bus de campo, interesa que el tiempo empleado en 

enviar y recibir todos los datos entre estaciones (tiempo de scan), sea lo más corto 

posible. 

En caso ideal no debería haber retraso. Por ejemplo, entre pulsar un botón de 

paro de estación en el sistema de visualización del maestro y el paro real de la 

misma. 

Es inevitable que transcurra un tiempo determinado entre estos dos sucesos: 

El maestro tiene un ciclo de trabajo de una duración determinada (ciclo de 

scan). 

El sistema de comunicaciones tarda un tiempo en enviar-recibir todos los 

datos programados. 

El esclavo tiene  su ciclo de scan propio. 

Centrándose en las comunicaciones, una manera de reducir el tiempo de emisión-

recepción, sin variar la velocidad de transmisión, es reducir la cantidad de datos a 

gestionar por el sistema de transmisión, enviando únicamente los datos 

necesarios (marcha, paro, alarmas, etc.). 

En determinadas situaciones, puede ser necesaria La transferencia grandes 

cantidades de datos entre estaciones. Si esto se realizase de forma cíclica, la 

carga de trabajo del sistema de comunicaciones podría aumentar de tal manera 

que este podría volverse inoperante debido a los tiempos de retraso. 

 Comunicaciones acíclicas 

En el caso de intercambio de grandes cantidades de información no critica (piezas 

producidas, tiempo de funcionamiento, visualización de algunas variables 
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analógicas, etc.), se puede optar por realizar el envió de información en momentos 

determinados del proceso, o solo cuando se solicite. 

Así como la comunicación cíclica se realiza de forma automática, la lectura y 

escritura de datos en modo acíclico debe ser realizada mediante la ejecución de 

instrucciones específicas de comunicación (lectura y escritura). 

La comunicación de tipo aciclico representa una carga adicional a las 

comunicaciones de tipo cíclico, que se ejecutan de modo automático. Por lo tanto, 

un exhaustivo, o muy frecuente uso de la comunicación de tipo aciclico repercutirá 

en el tiempo total de procesamiento necesario para las comunicaciones. 

2.2.- Protocolo modbus 

2.2.1.- Conceptos basicos del protocolo modbus 

Básicamente Modbus es un protocolo de capa de aplicación (ver Figura 2.2) para 

la comunicación entre dispositivos, principalmente para el intercambio de datos 

típicos para el campo de la automatización. 

Fig. 2.2 ISO/OSI 

En este nivel Modbus es un protocolo cliente-servidor sin estado (por ejemplo, 

muy similar a HTTP), sobre la base de operaciones, que consisten en una solicitud 

(emitidos por el cliente) y una respuesta (emitido por el servidor). En el campo 

donde se suele aplicar este protocolo, existe un concepto que es uno de los 

esquemas posibles que rigen el comportamiento más bajo nivel de comunicación 
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en una red mediante un cable de señal compartida: amo-esclavo. Para evitar 

confusiones, la dirigida siguientes se describen las relaciones amo-esclavo en 

términos de paradigma-Server Cliente: 

El Maestro es un cliente  

El esclavo es un servidor  

Una transacción y de que contexto se visualiza en la figura 2.3 

 

Fig.2.3 Operación modbus 

La comunicación sin estado se basa en un simple paquete, que se llama Unidad 

de Datos de Protocolo (PDU). La especificación del protocolo define tres tipos de 

PDU:  

Solicitud PDU, que consiste en:  

Un código que especifica una función (Código de función, 1 byte)  

Y la función de datos específicos (Función de datos, variando el número de bytes)  

Respuesta PDU, que consiste en:  

El código de función correspondiente a la solicitud (Código de función, 1 byte)  

Y datos específicos de respuesta (Respuesta de datos, variando el número de 

bytes)  

Excepción PDU de respuesta, que consiste en:  

El código de función correspondiente a la solicitud + 0x80 (128), (Código de error, 

1 byte)  

Y un código que especifica la excepción (Código de excepción, 1 byte)  
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La Figura 2.4 presenta una visualización de estos paquetes.  

 

Fig.2.4 protocolo de datos modbus unidades (PDU) 

 

 Funciones mudbus 
La especificación define un cierto número de funciones, cada una de ellas se le 

asigna un código de función específica. Estos están en el rango 1-127 (decimal), 

como 129 (1 128) - 255 (127 128) representa el rango de códigos de error. Si bien 

la primera versión publicada de la lista definida de las diferentes clases de 

funciones (por ejemplo, Clase 0 , Clase 1, Clase 2), el pliego de condiciones 

publicado recientemente (desde http://www.modbus.org, véase Índice Knowledge 

Base ) define las categorías de códigos de función: 

Público  

¿Se garantiza que sea único y especificar funciones definidas por el bien 

que están públicamente documentados. Estos son validadas por la 

comunidad y existe una prueba de conformidad.  

 

Definido por el usuario 
¿Se dispone de funciones definidas por el usuario, por lo tanto sus códigos 

puede no ser único. La especificación define el código de rangos 65-72 y 

100-110 de funciones definidas por el usuario.  

 
Reservado  

Estos son actualmente utilizados por algunas empresas de productos 
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antiguos y no están disponibles para uso público (estos no se discuten más 

lejos en la especificación). 

La documentación de una función consiste en:  

una descripción de la función (es decir, lo que es bueno para), sus parámetros y 

valores devueltos (incluyendo posibles excepciones).  

asignado el Código de función  

Solicitud de la PDU  

la PDU de respuesta  

la PDU de respuesta de excepción  

La especificación de los documentos más definido y asignado las funciones 

públicas.  

 Excepciones  

En algunos casos, la respuesta de un esclavo será una excepción. La 

identificación primaria de una respuesta de excepción es el código de error (código 

de la función + 128), que se detallarán en el código de excepción. Asignación de 

códigos y descripciones se pueden encontrar en el pliego de condiciones. 

 Modbus Modelo de datos  

Las funciones públicas de base se han desarrollado para el intercambio de datos 

típicos para el campo de la automatización. La tabla 2.1 contiene los datos básicos 

de los tipos Modbus definido por la especificación. 
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Tabla 2.1. Tipos de datos modbus 
Nombre  Tipo  Acceso  Visual  

Entrada discreta Bit solo De solo lectura 
 

Salida discreta 

(bobinas) 

Bit solo De lectura y 

escritura 
 

Registros de 

entrada 

Palabra de 16 bits De solo lectura 
 

Los registros de 

retencion (registros) 

Palabra de 16 bits De lectura y 

escritura 
 

 

Nota  

La especificación no define la forma de organizar los datos relacionados en un 

dispositivo. Sin embargo, la organización tiene una influencia directa en las 

direcciones usadas en las funciones de acceso básico. (De este modo, siempre 

consulte la documentación del dispositivo para aprender sobre la dirección en las 

funciones básicas de acceso). 

2.2.2.- Implementaciones modbus 

Básicamente Modbus se ha aplicado y utilizado sobre todo tipo de enlaces físicos 

(cable, fibra y radio) y varios tipos de pilas de menor nivel de comunicación. Sin 

embargo, nos centraremos en los dos tipos básicos de implementaciones (que son 

apoyados por jamod):  

Serie: Master asíncrono / Esclavo  

IP: Maestro / Esclavo  

Las implementaciones de serie modbus 

Modbus lo comenzó la vida en forma de una aplicación de comunicación en serie 

asíncrona de la red. El protocolo de nivel de aplicación opera directamente por 
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encima de una interfaz en serie y normas de comunicación de serie. El común de 

los más (por encima del alambre) son:  

RS232 (EIA232):   

RS422/RS485:   

RS232 se utiliza para el corto de punto a punto de comunicación a distancia, lo 

mismo es válido para RS 422, que es una extensión de RS232 bidireccional para 

entornos industriales, que también es compatible con distancias más largas. 

RS485 se puede utilizar para la comunicación multipunto (es decir, múltiples 

dispositivos conectados al cable de la misma señal), empleando el paradigma de 

maestro-esclavo (un maestro y esclavos n domicilio fijo). Figura 2.5 representa de 

forma visual las configuraciones de red posible.  

 

Fig. 2.5 Arquitecturas de red serie 

Para habilitar la comunicación real para este configuraciones, la aplicación se 

extiende la PDU con campos adicionales, mejor dicho, que envuelve la PDU en un 

paquete con un encabezado y una suma de comprobación de errores (ver Figura 

2.6). El paquete resultante es definida por la especificación del protocolo como 

Datos de Unidad (ADU), que tiene un tamaño de paquete máximo de 256 
bytes. 
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Nota  

La limitación de tamaño máximo de paquete de 256 bytes se aplica para todas las 

implementaciones del protocolo Modbus existentes. 

 

Fig.2.6 Serie ADU 

 

El encabezado se compone de un campo de dirección (1 byte) y la cola es una 

suma de comprobación de errores en todo el paquete, incluyendo el campo de 

dirección (es decir, encabezado). Para la transmisión del mensaje de Modbus (es 

decir, ADU) se coloca en un marco que tiene un principio conocido y el punto final, 

permitiendo la detección del inicio y el final de un mensaje y parcial mensajes así. 

Existen dos modos de transmisión, que se diferencian en la codificación, 

elaboración y comprobación: 

ASCII  
Los marcos son codificados en dos caracteres ASCII por byte, en representación 

de la notación hexadecimal del (byte caracteres es decir, 0-9, A-F). La suma de 

comprobación de error está representado por una comprobación de redundancia 

longitudinal (LRC, 1 byte) y los mensajes de comenzar con dos puntos (':', 0x3a), y 

terminar con un retorno de carro - avance de línea ("CRLF", 0x0D0A). Hace una 

pausa de 1 segundo entre caracteres puede ocurrir.  

RTU  

Los marcos son de transmisión binaria para lograr una mayor densidad. La suma 

de comprobación de error está representado por una comprobación de 

redundancia cíclica (CRC de 16 bits, 2 bytes) y empezar a mensajes y terminar 

con un intervalo de silencio de al menos 3,5 veces en el carácter. Esto es más fácil 

de implementar como un múltiplo de veces carácter en la velocidad de transmisión 

que se utiliza en la red. La pausa máxima que puede ocurrir entre dos bytes es el 

carácter de 1.5 veces.  
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Jamod está diseñado para soportar ambos modos de transmisión, utilizando una 

aplicación que se basa en la javax.comm API.  

2.3- interfaz modbus 

2.3.1.- Estructura de los mensajes modbus 

La interfaz de comunicación modbus esta construido alrededor de los mensajes. El 

formato de estos mensajes modbus es independinte del tipo de interfaz fisica 

utilizada. El RS-232 a secas son los mismos mensajes que utiliza como en 

Modbus/TCP a traves de ethernet. Esto le da a la definicion de interfaz Modbus 

una vida muy larga. El mismo protocolo se puede utilizar independientemente del 

tipo de conexión. Debido a esto, Modbus da la posibilidad de actualizar facilmente 

la estructura de hardware de una red industrial, sin necesidad de grandes cambios 

en el software. El dispositivo tambien puede comunicarse con varios nodos de 

Modbus a la vez, incluso si estan conectados con diferentes tipos de interfaz, sin 

la necesidad de utilizar un protocolo diferente para cada conexión. 

En las interfaces simples como RS485 o RS232, Modbus los mensajes se envian 

en forma normal en la red. En este caso, la red se dedica a Modbus.  Al utilizar los 

sistemas de red mas versatil como TCP/IP sobre Ethernet, Modbus los mensajes 

se insertan en paquetes con el formato necesario para la interfaz fisica. En ese 

caso, Modbus y otros tipos de conexiones pueden coexistir en la misma interfaz 

fisica a la vez. Aunque el principal mensaje de la estructura de Modbus es de par 

en par, Modbus es capaz de funcionar tanto en punto a punto y multipunto redes. 

Cada mensaje de Modbus tiene la misma estructura. Cuatro elementos basicos 

estan presentes en cada mensaje. La secuencia de estos elementos es el mismo 

para todos los mensajes, para que sea facil de analizar el contenido del mensaje 

Modbus. Una conversacion siempre se inicia por un maestro en la red modbus. Un 

maestro Modbus envia un mensaje,  y dependiendo del contenido del mensaje  un 

esclavo actua y responde a ella. Puede haber mas maestros en una red Modbus. 

Ha emprendido, en el encabezado del mensaje se utiliza para definir que equipo 
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debe responder a un mensaje. Todos los demas nodos de la red Modbus ignoran 

el mensaje si el campo de la direccion no coincide con su propia direccion. 

Tabla 2.2 Estructura de los mensajes modbus 
Campo Descripcion 

Direccion del dispositivo Direccion del receptor 

Codigo de funcion Codigo de definir el tipo de mensaje 

Datos Bloque de datos con informacion adicional 

Error de verificacion Valor numerico de verificacion para detectar 

errores de comunicacion 

 

2.3.2.- Modbus Modos de transmision en serie: Modbus/ASCII y 
Modbus/RTU 

Conexiones de serie Modbus puede utilizar dos modos básicos de transmisión, 

ASCII o RTU, unidad terminal remota. El modo de transmisión en las 

comunicaciones serie define la forma en los mensajes Modbus están codificados. 

Con Modbus / ASCII, los mensajes son legibles en un ASCII formato. El Modbus / 

RTU formato utiliza codificación binaria que hace que el mensaje ilegible cuando la 

vigilancia, sino que reduce el tamaño de cada mensaje que permite un mayor 

intercambio de datos en el mismo lapso de tiempo. Todos los nodos de un 

segmento de red Modbus debe utilizar el mismo modo de transmisión en serie. Un 

dispositivo configurado para utilizar Modbus / ASCII no puede entender los 

mensajes de Modbus / RTU y viceversa. 

Cuando se utiliza Modbus/ASCII, todos los mensajes se codifican en valores 

hexadecimales, representada con caracteres ASCII legibles. Solo los caracteres 

0…9 y A-F se utilizan para la codificacion. Por cada byte de informacion, 

comunicación de dos bytes son necesarios, porque cada byte de comunicación 

solo se pueden definir 4 bits en el sistema hexadecimal. Con Modbus/RTU los 

datos se intercambian en un formato binario, donde la informacion esta codificada, 

cada byte en una comunicación de bytes. 
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Mensajes Modbus en las conexiones de serie no son enviados en un formato 

simple. Estan enmarcados receptores para dar una forma sencilla de detectar el 

comienzo y el final de un mensaje. Cuando se utiliza Modbus/ASCII, los caracteres 

se utilizan para iniciar y finalizar un marco. Los dos puntos “:” se utiliza para 

marcar el inicio de un mensaje y el mensaje de cada uno de ellos termino con un 

CR/LF combinacion Modbus/RTU en cambio utiliza intervalos de tiempo de 

silencio en la linea de comunicación para la estructura. Cada mensaje tiene que 

ser precedido por un lapso de tiempo con una longitud minima de 3,5 caracteres. 

Si el detector detecta un deficit de al menos 1,5 caracteres, se supone que un 

nuevo mensaje esta llegando y el bufer de recepcion esta desactivada. La 

principal ventaja de Modbus/ASCII es decir, que algunas diferencias entre los 

bytes de un mensaje con una longitud maxima de 1 segundo. Con Modbus/RTU 

es necesario el envio de cada mensaje como un flujo continuo. 

Tabla 2.3 Propiedades de Modbus/ASCII y Modbus/RTU 
 Modbus/ASCII Modbus/RTU 

Caracteres  ASCII 0…9 Y A…F Binario 0…255 

Error de verificacion LRC comprobacion de 

redundancia longitudinal 

CRC comprobacion de 

redundancia ciclica 

Margen de inicio Carácter “:” 3,5 caracteres  

Margen final Caracteres CR/LF 3,5 caracteres 

 1 seg. 1,5 veces la logitud 

Bit de inicio 1 1 

Bits de datos 7 8 

Paridad  Par/impar ninguno Par/impar ninguno 

Bits de parada 1                2                  2 

 

2.3.3.- Direccionamiento de modbus 

La primera informacion en cada mensaje de Modbus es la direccion del receptor. 

Este parametro contiene un byte de informacion. En Modbus/ASCII se codifica con 

dos caracteres hexadecimales, en Modbus/RTU se utiliza un byte.  
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Las direcciones validas estan en el rango 0…247. Los valoresde 1..247 estan 

asignados a los distintos dispositivos Modbus y 0 se usa como una direccion de 

difusion. Los mensajes enviados a la dirección de este último será aceptado por 

todos los esclavos. Un esclavo siempre responde a un mensaje Modbus.  

Al responder que utiliza la misma dirección que el maestro en la solicitud. De esta 

manera el maestro puede ver que el dispositivo es realmente la respuesta a la 

solicitud. 

Dentro de un dispositivo Modbus, los registros de las explotaciones, entradas y 

salidas se les asigna un número entre 1 y 10000. Uno esperaría que las mismas 

direcciones se utilizan en los mensajes Modbus para leer y establecer valores. 

Desafortunadamente este no es el caso. En las direcciones de mensajes Modbus 

se utilizan con un valor entre 0 y 9999. Si quiere leer el valor de la producción 

(bobina) 18, por ejemplo, usted tiene que especificar el valor 17 en el mensaje de 

consulta Modbus. Más confuso es par, que para la entrada y registros de las 

explotaciones un desplazamiento debe restarse de la dirección del dispositivo para 

obtener la dirección correcta para poner en la estructura de los mensajes Modbus. 

Esto conduce a errores comunes y deben ser atendidos en el diseño de 

aplicaciones con Modbus. La siguiente tabla muestra los intervalos de direcciones 

para las bobinas de los insumos, y registros de las explotaciones y la forma en la 

dirección en el mensaje de Modbus se calcula teniendo la dirección real del 

artículo en el dispositivo esclavo. 

Tabla 2.4 Dispositivo y la direccion Modbus “rangos" 
Direccion del dispositivo Direccion modbus Descripcion 

1…10000* Direccion-1 Bobinas (salidas) 

10001…20000* Direccion 10001 Entradas 

40001…50000* Direccion 40001 Registros de las 

explotaciones 

*el valor maximo es en funcion del dispositivo 
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2.3.4.- Codigos de funcion Modbus 

El segundo parámetro en cada mensaje de Modbus es el código de la función. 

Esto define el tipo de mensaje y el tipo de acción requerida por el esclavo. El 

parámetro contiene un byte de información. En Modbus / ASCII ello está 

codificado con dos caracteres hexadecimales, en Modbus / RTU se utiliza un byte. 

Función de códigos válidos están en el rango 1 .. 255. No todos los dispositivos 

Modbus reconocen el mismo conjunto de códigos de función. Los códigos más 

comunes se discuten aquí. 

Normalmente, cuando un esclavo Modbus responde a una respuesta, se utiliza el 

código de la función misma que en la solicitud. Sin embargo, cuando se detecta un 

error, el bit más alto del código de la función está activada. De esta manera el 

maestro puede ver la diferencia entre el éxito y el fracaso respuestas. 

Tabla 2.5 Codigos comunes de funcion modbus 
Código  Descripción 

01 Lee el estado de la bobina 

02 Leer estado de la entrada 

03 Leer registros de las 

explotaciones 

04 Leer registros de entrada 

05 Fuerza de bobina única 

06 Programa solo registros 

07 Lee el estado de excepción 

15 Fuerza de multiples bobinas 

16 programa multiples registros 

17 Informe de identificación de 

esclavos 
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Funcion 01: Leer estado de la bobina 

En el lenguaje Modbus, una bobina es un valor de salida discreta. Modbus función 

01 se puede utilizar para leer el estado de dicha producción. Sólo es posible 

consultar un dispositivo a la vez.  Emisión abordar no es compatible con esta 

función Modbus. La función se puede utilizar para solicitar el estado de bobinados 

de una vez. Esto se hace mediante la definición de un rango de salida en el campo 

de datos del mensaje. 

Tabla 2.6 Funcion 01: consulta estructura 
Byte Valor Descripcion 

1 1…247 Esclavo direccion del 

dispositivo 

2 1 Codigo de funcion 

3 0…255 Direccion de inicio, byte alto 

4 0…255 Direccion de inicio, el byte 

menor 

5 0…255 Numero de bobinas, byte 

alto 

6 0…255 Numero de bobinas, el byte 

menor 

7…8 LRC /CRC Valor de comprobacion de 

error 

 

Cuando se recibe un mensaje de consulta Modbus con la función 01, el esclavo 

recoge los valores de salida necesaria y construye un mensaje de respuesta. La 

longitud de este mensaje depende del número de valores que tienen que ser 

devueltos. En general, cuando los valores de N se solicitan una serie de ((N +7) 

mod 8) bytes son necesarias para almacenar estos valores. El número real de 

data bytes en el bloque de datos se coloca en el primer byte del campo de datos. 

Por lo tanto la estructura general de una respuesta a una función de Modbus 01 

consulta es: 
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Tabla 2.7 Función 01 respuesta estructura 
Byte  Valor  Descripción  

1 1…247 Esclavo dirección del 

dispositivo 

2 1 Código de función 

3 0…255 Numero de Byte de Datos N 

4…n+3 0…255 Patrón de bits de los valores 

de la bobina 

N+4…(N+5) LRC/CRC Valor de comprobación de 

error 

 

Función 02: Leer estado de entrada 

Lectura de valores de entrada con Modbus se hace en la misma forma que la 

lectura del estado de las bobinas. La única diferencia es que los insumos para 

Modbus 02 se utiliza la función. Modo de difusión de abordar no es compatible. 

Sólo se puede consultar el valor de los insumos de un dispositivo a la vez. Al igual 

que con las bobinas, la dirección de la primera entrada, y el número de entradas 

para leer hay que poner en el campo de datos del mensaje de consulta. Entradas 

en dispositivos comienza la numeración en 10001. Este valor es equivalente a la 

dirección de la dirección 0 en el mensaje de Modbus.  

 

 

 

 

 

 

 



 RESIDENCIA PROFESIONAL  
 
 

 C.H. MANUEL MORENO TORRES             ITTG 
 

31 

Tabla 2.8 Funcion 02 consulta estructura 
Byte Valor Descripcion 

1 1…247 Esclavo direccion del 

dispositivo 

2 2 Codigo de funcion 

3 0…255 Direccion de inicio, byte alto 

4 0…255 Direccion de inicio, el byte 

menor 

5 0…255 Numero de entradas, byte 

alto 

6 0…255 Numero de entradas, el byte 

menor 

7…8 LRC /CRC Valor de comprobacion de 

error 

 

Después de recibir un mensaje de consulta con la función Modbus 02, el esclavo 

pone los valores de entrada se solicita en una estructura del mensaje y envía este 

mensaje de nuevo al maestro Modbus. La longitud del mensaje depende del 

número de valores de entrada devuelto. Esto hace que la longitud del mensaje de 

salida a variar. El número de databytes en el campo de datos que contienen los 

valores de entrada se pasa como el primer byte en el campo de datos. Cada 

mensaje del contestador Modbus tiene la siguiente estructura general. 

Tabla 2.9 Función 02: respuesta estructura 
Byte  Valor  Descripción  

1 1…247 Esclavo dirección del 

dispositivo 

2 2 Código de function 

3 0…255 Numero de Byte de Datos N 

4…N+3 0…255 Patrón de bits de valores de 

entrada 

N+4…(N+5) LRC/CRC Valor de comprobación de 

error 
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Función 03: leer registros explotación 

Valores de interior en un dispositivo Modbus se almacenan en registros de las 

explotaciones. Estos registros son dos bytes de ancho y se puede utilizar para 

diversos fines. Algunos contienen los parámetros de configuración donde otros se 

utilizan para devolver valores de medición (temperatura, etc) a un host. Registros 

en un dispositivo compatible con Modbus comienzan a contar desde 40001. Están 

destinados en la estructura de los mensajes Modbus con las direcciones que 

comienzan en 0. función Modbus 03 se utiliza para solicitar uno o más valores de 

registro de explotación de un dispositivo. Sólo un dispositivo esclavo pueda 

tratarse de una única consulta. Las consultas de difusión con la función 03 no son 

compatibles. 

Tabla 2.10 Funcion 03: consulta estructura 
Byte Valor Descripcion 

1 1…247 Esclavo direccion del 

dispositivo 

2 3 Codigo de funcion 

3 0…255 Direccion de inicio, byte alto 

4 0…255 Direccion de inicio, el byte 

menor 
5 0…255 Numero de registros, byte 

alto 

6 0…255 Numero de registros, el byte 

menor 

7…8 LRC /CRC Valor de comprobacion de 

error 

 

Después de procesar la consulta, el esclavo Modbus devuelve los valores de 16 

bits de los registros de las explotaciones solicitado. Debido al tamaño de los 

registros de las explotaciones, cada registro se codifica con dos bytes en el 

mensaje del contestador. El primer byte de datos contiene el byte alto, y el 

segundo el byte bajo del registro. El mensaje de respuesta Modbus se inicia con la 
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dirección del dispositivo esclavo y el código de función 03. El siguiente byte es el 

número de bytes de datos que siguen. Este valor es dos veces el número de 

registros devueltos. Una comprobación de errores se anexa para el host para 

comprobar si se produjo un error de comunicación. 

2.4.- Especificaciones y estándar RS232 

2.4.1 RS232 especificaciones, la introducción 
La comunicación como se define en el estándar RS232 es un método de 

comunicación serie asíncrona. La serie palabra significa, que la información se 

envía un bit a la vez. Asincrónico nos dice que la información no se envía en 

intervalos de tiempo predefinidos. La transferencia de datos puede comenzar en 

cualquier momento y es la tarea del receptor para detectar cuando un mensaje se 

inicia y termina. La comunicación asincrónica tiene algunas ventajas y desventajas 

que son discutidos en el próximo párrafo. 

2.4.2.- poco corrientes RS232  

La norma RS232 describe un método de comunicación donde la información se 

envía poco a poco en un canal físico. La información deberá ser descifrada en 

palabras de datos. La longitud de una palabra de datos es variable. En PC 's una 

longitud de entre 5 y 8 bits pueden ser seleccionados. Esta longitud es la longitud 

de paso de información de cada palabra. Para una correcta transferencia bits 

adicionales se agregan para la sincronización y control de los propósitos de error. 

Es importante, que el transmisor y el receptor utiliza el mismo número de bits. De 

lo contrario, la palabra de datos puede ser mal interpretado, o no reconoce en 

absoluto. 

Con la comunicación sincrónica, un reloj o el desencadenante de la señal debe 

estar presente lo que indica el comienzo de cada transferencia. La ausencia de 

una señal de reloj hace un canal de comunicación asincrónica más barato de 

operar. Menos líneas son necesarias en el cable. Una desventaja es que el 

receptor puede comenzar en el momento equivocado recibe la información. 

Resincronización entonces se necesita que el tiempo los costos. Todos los datos 
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recibidos en el período de resincronización se pierden. Otra desventaja es que los 

bits adicionales se necesitan en el flujo de datos para indicar el inicio y el final de 

la información útil. Estos bits adicionales ocupan ancho de banda. 

Bits de datos se envían con una frecuencia predeterminada, la velocidad de 

transmisión. Tanto el emisor como el receptor deben ser programados para utilizar 

la frecuencia de poco lo mismo. Después de que el primer bit es recibido, el 

receptor calcula momentos en que los bits de datos se recibirán otros. Se 

comprobará los niveles de tensión de la línea en esos momentos. 

Con RS232, el nivel de tensión de la línea puede tener dos estados. El en el 

estado también se conoce como marca, el estado de apagado como el espacio. N 

otra línea son posibles. Cuando la línea está inactiva, se mantiene en el estado 

marca. 

Bit de inicio  

RS232 define un tipo de comunicación asincrónica. Esto significa, que el envío de 

una palabra de datos se puede iniciar en cada momento. Si a partir de cada 

momento es posible, esto puede plantear algunos problemas para que el receptor 

sepa que es el primer bit a recibir. Para superar este problema, cada palabra de 

datos se inicia con un poco la atención. Este poco la atención, también conocido 

como el bit de arranque, se identifica siempre por el nivel de la línea del espacio. 

Dado que la línea está en estado inactivo cuando se marca, el bit de inicio se 

reconoce fácilmente por el receptor. 

Bits de datos  

Directamente después del bit de inicio, los bits de datos se envían. Un valor de bit 

1 hace que la línea a seguir en el estado de la marca, el valor del bit 0 es 

representado por un espacio. El bit menos significativo es siempre el primer bit 

enviado.  
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Bit de paridad  

Para la detección de error de los propósitos, es posible añadir un poco más a la 

palabra de datos de forma automática. El transmisor calcula el valor del bit en 

función de la información enviada. El receptor realiza el mismo cálculo y 

comprueba si el valor de bit de paridad real coincide con el valor calculado. Esto 

se trata más detalladamente en otro párrafo .  

Bits de parada  

Supongamos que el receptor ha perdido el bit de arranque, porque el ruido en la 

línea de transmisión. Comenzó en el siguiente primer bit de datos con un valor de 

espacio. Esto hace ilegible la fecha para alcanzar el receptor. Un mecanismo debe 

estar presente para volver a sincronizar la comunicación. Para ello, se introduce la 

elaboración. Enmarcados significa, que todos los bits de datos y bit de paridad se 

contienen en un marco de inicio y bits de parada. El período de tiempo que se 

extiende entre el inicio y bits de parada es una constante definida por la velocidad 

de transmisión y el número de datos y los bits de paridad. El bit de inicio siempre 

valor de espacio, el bit de parada siempre valor de marca. Si el receptor detecta 

un valor distinto de la marca cuando el bit de parada debe estar presente en la 

línea, sabe que hay un fallo de sincronización. Esto provoca una condición de 

error en la elaboración de recibir UART. El dispositivo a continuación, intenta 

volver a sincronizar el nuevo entrante bits.  

Para resincronizar, el receptor escanea los datos entrante para la puesta en vigor 

y dejar de pares de bits. Esto funciona, siempre y cuando no hay suficiente 

variación en los patrones de bits de las palabras de datos. Si el valor de los datos 

a cero se envía repetidamente, resincronización no es posible por ejemplo. 

El bit de parada al final de la identificación de una trama de datos puede tener 

diferentes longitudes. En realidad, no es un poco real, sino un período mínimo de 

tiempo la línea debe estar inactivo (estado marca) al final de cada palabra. En PC 

's de este período puede tener tres tamaños: el tiempo igual a 1, 1,5 o 2 bits. 1,5 
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bits sólo se utiliza con las palabras de datos de 5 bits de longitud y 2 sólo para 

palabras más largas. Una longitud de bit de parada de 1 bit es posible para todos 

los tamaños de palabra de datos. 

2.4.3.- RS232 propiedades físicas  

La norma RS232 describe un método de comunicación capaz de comunicarse en 

entornos diferentes. Esto ha tenido su impacto en la tensión máxima permitida, 

etc. en los pines. En la definición original, las posibilidades técnicas de la época se 

tuvieron en cuenta. La velocidad de transmisión máxima definida por ejemplo, es 

de 20 Kbps Con los dispositivos actuales como el UART 16550A, velocidades 

máximas de 1,5 Mbps se admiten.  

Tensiones  

El nivel de señal de los pines RS232 puede tener dos estados. Un poco alto, o la 

marca del estado se identifica con un voltaje negativo y un poco de espacio de 

estado bajo o utiliza un valor positivo. Esto podría ser un poco confuso, porque en 

circunstancias normales, los altos valores lógicos se definen también por los altos 

voltajes. Los límites de tensión se muestran a continuación.  

Tabla 2.11 RS232 valores de la tension 
NIVEL TRANSMISOR 

CAPAZ (V) 

RECEPTOR 

CAPAZ (V) 
ESPACIO DE ESTADO 
(0) 

5…15 3…25 

MARCOS DE ESTADO 
(1) 

-5…-15 -3…-25 

INDEFINIDO ----------- -3….3 

La tensión máxima oscilación del ordenador puede generar en su puerto pueden 

tener influencia en la longitud máxima del cable y la velocidad de comunicación 

que está permitido. Además, si la diferencia de voltaje es pequeña, la distorsión de 

datos se produzca antes. Por ejemplo, Toshiba computadora portátil marca de mi 

tensión es -9,3 V, en comparación con -11,5 V en mi ordenador de sobremesa. La 
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laptop tiene dificultades para comunicarse con PLC Mitsubishi en ambiente 

industrial, con altos niveles de ruido en el equipo de escritorio no tiene errores de 

datos en todos usando el mismo cable. Así pues, incluso mucho más allá de los 

niveles de voltaje mínimo, de 2 voltios extra puede hacer una gran diferencia en la 

calidad de la comunicación. 

A pesar de los altos voltajes presentes, no es posible destruir el puerto serie de 

cortocircuitos. Sólo la aplicación de tensiones externas con las corrientes de alta 

puede llegar a quemar las fichas del controlador. Aún entonces, la UART no sufra 

daños en la mayoría de los casos. 

Máxima longitud del cable  

La longitud del cable es uno de los temas más discutidos en el mundo de RS232. 
La norma tiene una respuesta clara, la longitud máxima del cable es de 50 pies, o 

la longitud del cable igual a una capacidad de 2500 pF. La última regla es a 

menudo olvidada. Esto significa que el uso de un cable con baja capacidad le 

permite abarcan distancias más largas sin sobrepasar las limitaciones de la 

norma. Si, por ejemplo UTP CAT-5 cable se utiliza con una capacidad típica de 17 

pF / m, la longitud máxima permitida es de 147 pies de cable.  

La longitud de cable figura en la norma permite la comunicación velocidad máxima 

que se produzca. Si la velocidad se reduce en un factor de 2 o 4, el aumento de la 

duración máxima dramáticamente. Texas Instruments ha hecho práctica hace 

algunos años los experimentos en diferentes velocidades para probar el máximo 

permitido longitudes de cable. Tenga en cuenta que la norma RS232 se desarrolló 

originalmente para 20 Kbps Al reducir a la mitad la Comunicación de la máxima 

velocidad, la longitud de cable permite aumenta un factor de diez!  
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Tabla 2.12 Longitud de cable RS232 según Texas instruments 
Velocidad de transmisión Longitud máxima del cable (m) 

19200 50 

9600 500 

4800 1000 

2400 3000 

 

2.4.4.- Detección de falta  

Una forma de detectar los errores ya discutidos. Es el mecanismo de detección de 

marco que se utiliza para comprobar si los bits entrantes estaban rodeados por 

una adecuada iniciar y detener la par de bits. Para la comprobación de errores 

más, un bit de paridad puede ser utilizado. El uso de este bit es, sin embargo no 

es obligatorio. Si la existencia de bits erróneos es poco frecuente (al comunicarse 

con un módem interno, por ejemplo) o si un protocolo de nivel superior se utiliza 

para la detección y corrección de errores (Z-módem, RAS, etc) la velocidad de 

comunicación puede ser incrementada al no utilizar la función de la paridad actual 

del UART.  

La paridad es una forma simple de codificar una palabra de datos para tener un 

mecanismo para detectar un error en la información. El método utilizado en las 

comunicaciones de serie añade un poco a cada palabra de datos. El valor de este 

bit depende del valor de la palabra de datos. Es necesario que tanto el transmisor 

y el receptor utiliza el mismo algoritmo para calcular el valor del bit de paridad. De 

lo contrario, el receptor puede detectar errores que no están presentes. 

Incluso la paridad  

Básicamente, el bit de paridad se puede calcular de dos maneras. Cuando se 

utiliza paridad par, el número de bits de información que se envíe debe contener 

siempre un número par de unos lógicos. Si el número de bits de datos a alta es 
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impar, el poco valor de la paridad elevada, se añade, de lo contrario un poco baja 

se utilizará.  

Paridad impar  

El sistema de paridad impar es bastante similar al sistema de paridad par, pero en 

esta situación, el número de bits de alta será siempre impar.  

 Las desventajas del sistema de paridad  

El sistema utilizando la paridad de un bit para cada palabra de datos no es capaz 

de encontrar todos los errores. Sólo los errores que causan un número impar de 

bits para voltear serán detectados. El segundo problema es que no hay forma de 

saber qué poco es falso. Si es necesario, un protocolo de nivel superior es 

necesario informar al remitente de que esta información debe ser reenviada. Por lo 

tanto, en las líneas ruidosas, a menudo otros sistemas de detección se utilizan 

para asegurar que la información enviada se recibe correctamente. Estos sistemas 

en general, no operan en palabras de datos individuales, sino en grupos de 

palabras.  

2.5.- Sistemas de bus RS485 

La interfaz RS485 ha sido desarrollada - analógicamente a la interfaz RS422 - 

para la transmisión en serie de datos de alta velocidad a grandes distancias y 

encuentra creciente aplicación en el sector industrial. Pero mientras que la RS422 

sólo permite la conexión unidireccional de hasta 10 receptores en un transmisor, la 

RS485 está concebida como sistema Bus bidireccional con hasta 32 participantes. 

Físicamente las dos interfaces sólo se diferencian mínimamente. El Bus RS485 

puede instalarse tanto como sistema de 2 hilos o de 4 hilos. 

Dado que varios transmisores trabajan en una línea común, tiene que garantizarse 

con un protocolo que en todo momento esté activo como máximo un transmisor de 
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datos. Los otros transmisores tienen que encontrarse en ese momento en estado 

ultra ohmio. 

La norma RS485 define solamente las especificaciones eléctricas para receptores 

y transmisores de diferencia en sistemas de bus digitales. La norma ISO 8482 

estandariza además adicionalmente la topología de cableado con una longitud 

máxima de 500 metros.  

2.5.1.- Bus de 2 hilos RS485 

El Bus de 2 hilos RS485 se compone según el bosquejo inferior del cable propio 

de Bus con una longitud máx. de 500m. Los participantes se conectan a este cable 

a través de una línea adaptadora de máx. 5 metros de largo. La ventaja de la 

técnica de 2 hilos reside esencialmente en la capacidad multimaster, en donde 

cualquier participante puede cambiar datos en principio con cualquier otro. El Bus 

de 2 hilos es básicamente apto sólo semidúplex. Es decir puesto que sólo hay a 

disposición una vía de transmisión, siempre puede enviar datos un solo 

participante. Sólo después de finalizar el envío, pueden p. ej. Responder otros 

participantes. La aplicación más conocida basada en la técnica de 2 hilos es el 

PROFIBUS.  

 

Fig. 2.7 Bus de dos hilos 
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2.5.2.-Bus de 4 hilos RS485 

La técnica de 4 hilos usada p. ej. Por el bus de medición DIN (DIN 66 348) sólo 

puede ser usada por aplicaciones Máster/Slave. Conforme al bosquejo se cablea 

aquí la salida de datos del Maestro a las entradas de datos de todos los 

Servidores. Las salidas de datos de los Servidores están concebidas 

conjuntamente en la entrada de datos del Maestro. 

 

Fig. 2.8 Bus de cuatro hilos 

 

2.5.3.- Método físico de transmisión: 

Los datos en serie, como en interfaces RS422, se transmiten sin relación de masa 

como diferencia de tensión entre dos líneas correspondientes. Para cada señal a 

transmitir existe un par de conductores que se compone de una línea de señales 

invertida y otra no invertida. La línea invertida se caracteriza por regla general por 

el índice "A" o "-", mientras que la línea no invertida lleva "B" o "+". El receptor 

evalúa solamente la diferencia existente entre ambas líneas, de modo que las 

modalidades comunes de perturbación en la línea de transmisión no falsifican la 

señal útil. Los transmisores RS485 ponen a disposición bajo carga un nivel de 

salida de ±2V entre las dos salidas; los módulos de recepción reconocen el nivel 

de ±200mV como señal válida.  
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La asignación tensión de diferencia al estado lógico se define del modo siguiente: 

A − B < −0.3V = MARK = OFF = Logico1 

A− B + 0.3V = ESPACE = ON = Logico 0 

 

2.5.4.-Longitud de líneas 

Usando un método de transmisión simétrico en combinación con cables de pares 

de baja capacidad y amortiguación (twisted pair) pueden realizarse conexiones 

muy eficaces a través de una distancia de hasta 500m con ratios de transmisión al 

mismo tiempo altas. El uso de un cable TP de alta calidad evita por un lado la 

diafonía entre las señales transmitidas y por el otro reduce adicionalmente al 

efecto del apantallamiento, la sensibilidad de la instalación de transmisión contra 

señales perturbadoras entremezcladas.  

En conexiones RS485 es necesario un final de cable con redes de terminación 

para obligar al nivel de pausa en el sistema de Bus en los tiempos en los que no 

esté activo ningún transmisor de datos.  

 

2.5.5.- Particularidades 

Aunque determinado para grandes distancias, entre las que por regla general son 

inevitables desplazamientos de potencial, la norma no prescribe para las 

interfaces RS485 ninguna separación galvánica. Dado que los módulos receptores 

reaccionan sensiblemente a un desplazamiento de los potenciales de masa, es 

recomendable necesariamente una separación galvánica para instalaciones 

eficaces, como se define en la norma ISO9549.  
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En la instalación tiene que cuidarse de la polaridad correcta de los pares de 

cables, puesto que una polaridad falsa lleva a una inversión de las señales de 

datos. Especialmente en dificultades en relación con la instalación de nuevos 

terminales cada búsqueda de error debería comenzarse con el control de la 

polaridad del Bus.  

Las mediciones de diferencia (medición Bus A contra B), especialmente con un 

osciloscopio, sólo pueden realizarse con un aparato de medición separado 

galvánicamente del potencial de masa. Muchos fabricantes ponen el punto de 

referencia de la entrada de medición en Masa, lo que lleva a un cortocircuito en la 

medición en un Bus RS485.  
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Tabla 2.13.- Características de RS485 en comparación con RS232, RS422 YRS 
423 

 RS232 RS 423 RS422 RS 485 

Diferencial  No  No  Si  Si  

Numero maximo numero de 

conductores 

1 1 1 32 

Numero maximo numero de 

conductores 

1 10 10 32 

Modos de funcionamiento Half duplex 

full duplex 

Half duplex Half duplex Half duplex 

Topologia de la red Punto a 

punto 

Multipunto  Multipunto  Multipunto  

Distancia Maxima (según 

Norma) 

15 m 1200 m 1200 m 1200 m 

Velocidad maxima de 12 m 20 Kbs 100 Kbs 10 Mbs 35 Mbs 

Velocidad maxima de 1200 

m 

1Kbs 1Kbs 100Kbs 100 Kbs 

Numero Maximo de 

velocidad de subida 

30 V/µseg Ajustable  n/a n/a 

Resistencia de entrada del 

receptor 

3…7 KΩ ≥4KΩ  ≥4KΩ ≥12KΩ 

Driver impedancia de carga 3…7 KΩ ≥450KΩ 100KΩ 54KΩ 

Recetor de sensibilidad de 

entrada 

±3V ±200mV ±200mV ±200mV 

Receptor de rango de 

entrada 

±15V ±12V ±10V -7…12V 

Numero Maximo de salida 

de salida de tension del 

conductor 

±25V ±6V ±6V -7…12V 

Minima del conductor de 

salida de tension (con 

carga) 

±5V ±3,6V ±2V ±1,5V 

 

 



 RESIDENCIA PROFESIONAL  
 
 

 C.H. MANUEL MORENO TORRES             ITTG 
 

45 

Capitulo 3.  Desarrollo del Proyecto. 

3.1. Descripción de los elementos que conforman la 
unidad 6. 

En esta sección, se describe las características y el funcionamiento de cada uno 

de los elementos que conforman el proceso de la generación de la CENTRAL 

HIDROELECTRICA de la unidad número 6 y de todas las demás unidades. En la 

fig. 3.1, se muestra el diagrama de bloques de dicho proceso. 

 

 Fig. 3.1 Diagrama a bloques de las partes que conforman la unidad para la 
generación de la Central Hidroeléctrica 
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La Central Hidroeléctrica Chicoasén, consta de muchas partes, de las cuales 

destacamos las siguientes: 

 Vaso. 

 Cortina. 

 Obra de toma. 

 Tubería de presión. 

 Casa de máquinas. 

 Galería de transformadores de caverna. 

 Galería de oscilación. 

 Túneles de desvío. 

 Vertedores 

Veamos cada una de las instalaciones anotadas. 

VASO es conocido también como EMBALSE y forma un recipiente que, junto con 

la CORTINA, almacena el agua para su aprovechamiento. Este vaso tiene las 

características siguientes: 

 

a) Nivel de Aguas Máximas Extraordinarias 

(NAME) 

 
395 MSNM 

b) Nivel de Aguas Máximas de Operación (NAMO)  392 MSNM 

c) Nivel de Aguas Mínimas de Operación 

(NAMINO) 

 380 MSNM 

d) Área Máxima del Embalse  3 000 Hectáreas. 

e) Capacidad total al NAME  1 680 Millones M3 

f) Capacidad de Control de Avenidas  490 Millones M3 

g) Capacidad Útil  285 Millones M3 
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CORTINA Es del tipo de ENROCAMIENTO, tiene una altura de 262 m, 

equivalente a la altura de un edificio de 85 pisos, por lo que se le considera la 

quinta más alta del mundo. 

La corona, que es la parte más alta, se encuentra a una elevación de 405.00 

metros sobre el nivel del mar (MSNM), tiene una longitud de 584 metros y un 

ancho de 25 m. 

OBRA DE TOMA Es una derivación del VASO, pero con una profundidad menor, 

ya que el vaso tiene su fondo a una elevación de 197 a 205 MSNM y en cambio la 

obra de toma tiene su fondo a una elevación de 354.35 MSNM. Se encuentra 

ubicada sobre la margen derecha del río Grijalva y sirve para suministrar el agua a 

las turbinas, a través de las tuberías de presión. Esta cuenta con unas REJILLAS 

que evitan el paso de trozos de madera u otros objetos que pudieran causar 

problemas en la operación normal de la Central. 

LA COMPUERTA DE SERVICIO normalmente está abierta y se cierra solamente 

para vaciar la tubería de presión con fines de inspección o mantenimiento del 

equipo que normalmente trabaja ahogado; la COMPUERTA AUXILIAR se usa 

cuando, por alguna razón no puede cerrarse la compuerta de servicio. 

EL DUCTO DE VENTILACIÓN, evita que durante el vaciado de la tubería de 

presión haya en su interior un VACÍO, o sea, una presión menor a la atmosférica 

que succionaría a tal grado que dificultaría el vaciado del agua y podría causar 

daños al equipo asociado; este ducto permite que entre aire atmosférico evitando 

dicho vacío y además tiene escalera marina para su inspección. 

TUBERÍA DE PRESIÓN Conduce el agua desde la obra de toma hasta la 

TURBINA respectiva; se emplea una tubería por unidad, por lo que serán OCHO 

TUBOS DE PRESIÓN, cada uno de acero con diámetro que va desde 6.20 hasta 

4.58 m. 

CASA DE MAQUINAS Es subterránea y se ubica en una caverna excavada en la 

margen derecha del río Grijalva cerca de la obra de toma; mide aproximadamente 
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25 m de ancho, 50 m., de altura y 200 m. de largo; aloja ocho unidades 

turbogeneradoras y a sus respectivos equipos auxiliares. La parte más baja se 

encuentra a una elevación de 181.25 MSNM y la más alta a 228.38 MSNM. El 

acceso es por medio de un túnel de 8 metros de diámetro y 760 metros de logitud 

También destacan en la Casa de Máquinas, el PISO DE GENERADORES a 211 

MSNM, el PISO DE BARRAS A 207 MSNM, el PISO DE TURBINAS A 203 

MSNM, la GALERÍA DE CHAROLAS A 199 MSNM, LA GALERÍA DE 

INSPECCIÓN A 192.5 MSNM, la GALERÍA DE DRENAJE A 184.25MSNM, la 

LUMBRERA DE ELEVADORES, la LUMBRERA DE CABLES DE CONTROL, la 

SALA DE TABLEROS, OFICINAS, SALA DE BATERÍAS y el TÚNEL DE 

ACCESO. 

Del turbogenerador, a continuación se anotan las CARACTERÍSTICAS DE LA 

TURBINA de la segunda etapa que son de la marca ALSTON POWERS: 

 

MARCA 

 

: 

 

MITSUBISHI 

TIPO : FRANCIS DE EJE VERTICAL 

VELOCIDAD NOMINAL : 163.64 RPM 

VELOCIDAD DE DESBOQUE : 296 RPM 

Tabla 3.1 capacidad caida y gasto de la turbina 
CAPACIDAD (MW) 318 306 280 

CAIDA (m) 185 176 164.85 

GASTO (M3/seg) 184.1 186.7 182.40 

 

GALERÍA DE TRANSFORMADORES DE CAVERNA  Aloja a los transformadores 

de Potencia tipo caverna; estos transformadores reciben la energía eléctrica de 17 

KV del Generador, a través de los BUSES DE FASE AISLADA alojados en el 
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TÚNEL DE BARRAS; los transformadores de Caverna elevan la tensión de 17 a 

400 KV, para enviar esa energía por los CABLES DE POTENCIA DE 400 KV, que 

están alojados en las LUMBRERAS de la galería que nos ocupa, lumbreras que 

cubren una altura de 180 metros; hay una lumbrera por cada banco trifásico de 

transformadores, haciendo un total de OCHO. 

Los tres Cables de Potencia por unidad, llevan la energía hasta las tres MUFAS 

EXTERIORES y de ahí por línea aérea, es conducida hasta la subestación. 

GALERÍA DE OSCILACIÓN Tiene las funciones fundamentales siguientes: 

A) Ante un disparo de la turbina, amortigua el golpe de ariete que produce el agua 

al regresar del río, hacia el desfogue de la turbina, el punto más bajo de la 

tubería de desfogue, está a 185 MSNM y el río a 205 MSNM 

aproximadamente, lo que ocasiona ante un disparo, una fuerte corriente de 

agua del río al desfogue, golpeándolo y dañando a la turbina, en caso de no 

haber Galería de oscilación como el desfogue de la turbina normalmente 

trabaja con una presión menor a la atmosférica, acentúa aún más el fenómeno 

explicado. 

 

Al absorberse el golpe de ariete del agua, en la Galería de oscilación, sube el 

nivel del agua en la forma siguiente: 

 

a) Alcanza el nivel 229 MSNM, cuando hay un gasto de 6,512 m3/seg y 

ocurre el cierre de las unidades también. 

b) Alcanza el nivel 236 MSNM, cuando hay un gasto de 16,512 m3/seg y 

ocurre el cierre de las unidades también. 

 

B) Durante el rodado de la turbina, la Galería de oscilación se comporta como un 

acelerador que facilita a la turbina alcanzar más rápidamente su velocidad 

normal de 163.64 RPM. Esto se debe a que el desfogue queda ahogado por el 

río, encontrando el agua inicial que mueve la turbina, cierta oposición para su 

desplazamiento hasta el río; en consecuencia la Galería de oscilación que está 
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más cercana a la turbina, facilita ese desplazamiento inicial del agua, que sube 

su nivel, pero que por lo pronto abrevia el tiempo para que la turbina alcance 

su velocidad normal. 

 

C) La COMPUERTA DE LA GALERIA DE OSCILACIÓN se cierra para vaciar la 

tubería de desfogue de la turbina, por necesidades de mantenimiento; al 

cerrarse impide que el río inunde dicha tubería. 

 

TUNELES DE DESVÍO Se emplean durante la construcción de la cortina para 

desviar el agua del río, descargándola aguas abajo de la cortina y evitando que 

aguas arriba suba peligrosamente el nivel, que pudiera inundar el recinto de la 

cortina.  

 

VERTEDORES Son la SEGURIDAD de la Central, ya que en el caso de una 

avenida extraordinariamente intensa podrá DESVIAR el agua descargándola en el 

río aguas abajo por tres TÚNELES DE DESCARGA, evitando así que el nivel del 

vaso suba a valores peligrosos que pueden provocar daños en la cortina e 

inundaciones en la Casa de máquinas y en la región. 

LOS TRES TÚNELES DE DESCARGA DEL VERTEDOR son de 15 m de diámetro 

cada uno, 1300 m de longitud, revestidos de concreto y con capacidad normal de 

desfogue de 5 000 m3/seg en cada uno de ellos, entre los tres túneles podrán 

manejar una avenida máxima de hasta 20 000 m3/seg. 
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3.2. La  “RED MODBUS/TCP CON UN ORDENADOR Y DOS PLC” 

Descripción breve del hardware 

 PLC TSX MICRO 3722 

Dos de los dispositivos a poner en red lo constituyen PLCs de la serie TSX Micro 

3722. Estos autómatas disponen de dos tomas terminal diferentes pero 

funcionalmente idénticas, con las indicaciones TER y AUX serigrafiadas. La toma 

TER permite conectar cualquier equipo que soporte el protocolo UNI-TELWAY y 

en particular los equipos que no se autoalimentan. La toma AUX solamente 

permite conectar equipos que disponen de alimentación. 

 

 

 

 

FIG 3.2 PLC TSX MICRO 3722 

Según el modo de funcionamiento seleccionado en la configuración, la toma 

terminal permite la conexión: 

De un terminal de programación y de ajuste. 

De un equipo de diálogo operador. 

De otro autómata. 

De equipos UNI-TELWAY (sensor / accionador, variador de velocidad, etc.). 

Del autómata a un bus Modbus/Jbus. 

De una impresora o de un monitor de control. 
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 ACOPLADORES TSX ETZ 410/510 

Los productos TSX ETZ 410 y TSX ETZ 510 son módulos de puertas de enlace 

TCP-IP/Uni-Telway autónomos que permiten realizar la conexión de los autómatas 

Micro a una red TCP-IP. Se comunican con los autómatas Micro (TSX 37-10 como 

mínimo) mediante el conector terminal, el conector AUX o con ayuda de una 

tarjeta de enlace serie PCMCIA TSX SCP114 en un TSX 37-2, directamente o en 

un bus Uni-Telway a través de una caja de aislamiento TSX P ACC 01. 

En lo que corresponde a su estructura, permiten trabajar con las topologías en 

estrella o árbol. 

Incluyen la función de Servidor Web, la cual permite principalmente configurar el 

acoplador. Por otro lado, para nuestro proyecto, describimos sólo los elementos de 

importancia en la parte frontal del acoplador: 

Tres pilotos que indican el estado del acoplador (RUN, ERR, RX/TX). 

Un texto que indica la dirección MAC del acoplador (dirección por defecto 

ajustada de fábrica). 

Un conector tipo mini DIN para toma terminal (referencia TER). 

Un conector tipo RJ 45 para el enlace serie RS 485, toma auxiliar Uni-

Telway (referencia RS 485). 

Un conector normalizado tipo RJ 45 para la conexión a la red Ethernet 

(referencia 10/100baseT). 

 

 

 

 

Fig. 3.3  ACOPLADORES TSX ETZ 410/510 
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 SWITCH ETHERNET INDUSTRIAL CONNEXIUM 

Los switchs permiten la transmisión entre distintos nodos y mejoran el rendimiento 

mediante una mejor asignación del ancho de banda debida a la reducción de las 

colisiones y de la carga de red. Son equipos “plug & play” no necesitan ningún tipo 

de configuración. 

 

 

Fig 3.4 MODICON 499 NES 181 00  
Connexiun 8TX 10/100 SWITCH (Switch no gestionables) 

 

La oferta ConneXium Industrial Ethernet comprende una familia completa de 

productos y herramientas necesaria para construir la infraestructura de una red 

industrial  Ethernet. Los switch de ConneXium permiten trabajar con las siguientes 

topologías: 

 

Fig. 3.5 a) topología estrella, b) Topologia árbol, c) Topologia redundante 
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A continuación se detallan algunas características de este modulo: 

Tabla 3.2 caracteristicas del modulo 
Tecnología Ethernet 10/100 Mbit/s 

Interfaces 
8 puertos 10BASE-T/ 100BASE-TX con conectores 

RJ45 blindados 

Tipos de 

conexión 
Cable de par trenzado 

Indicador de 

fallos 

Una de las dos fuentes de alimentación ha fallado, fallo 

permanente en el switch, estado de conexión 

defectuosa de al menos un puerto TP, o al menos un 

puerto tiene partición automática. 

Indicadores 

LED 

P1, P2: alimentación, DA/ STAT 1 a DA/STAT 8: datos, 

colisión, segmentación y estado de conexión por puerto 

 

 ORDENADOR 

Este elemento servirá como maestro y principalmente para comprobar que la red 

esta operativa y funcionando correctamente. Se conecta a la red a través de su 

tarjeta de Red. Este contendrá el software requerido para la carga de programas al 

PLC así como la aplicación correspondiente a visualizar. No se precisa mayor 

información para este elemento debido que es de uso común. 

 Arquitectura de la red 

 PROTOCOLO: MODBUS/TCP 

Dado a las diversas prestaciones y beneficios que ofrece el Protocolo 

Modbus/TCP en las redes industriales es que se ha optado por él.  
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Modbus/TCP es un protocolo de comunicación diseñado para permitir a equipos 

industriales tales como PLCs, computadores, drivers para motores y otros tipos de 

dispositivos físicos de entrada/salida comunicarse sobre una red. Fue introducido 

por Schneider Automation como una variante de la familia de protocolos 

MODBUS, ampliamente usada para la supervisión y el control de equipo de 

automatización. Específicamente el protocolo define el uso de mensajes MODBUS 

en un entorno intranet o internet usando los protocolos TCP/IP. 

La especificación Modbus/TCP define un estándar interoperable en el campo de la 

automatización industrial, el cual es simple de implementar para cualquier 

dispositivo que soporte sockets TCP/IP. Todas las solicitudes son enviadas vía 

TCP sobre el puerto registrado 502 y normalmente usando comunicación half-

duplex sobre una conexión dada. Es decir, no hay beneficio en enviar solicitudes 

adicionales sobre una conexión única mientras una respuesta está pendiente. 

Modbus/TCP básicamente encapsula una trama MODBUS dentro de una trama 

TCP en una manera simple como se muestra en la figura a continuación. 

 

Fig. 3.6 Encapsulamiento de la trama en TCP 

A continuación se citan sus principales características: 

 Mecanismo de conexión: 

MODBUS es un protocolo maestro/esclavo en el que cada solicitud del maestro es 

tratada de forma independiente por el esclavo, sin relación con las anteriores. Esto 

facilita proveer transacciones de datos resistentes a rupturas, requiriendo mínima 
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información de recuperación para mantener una transacción en cualquiera de los 

dos terminales. 

De otro lado, las operaciones de programación esperan una comunicación 

orientada a la conexión, es decir, las máquinas de origen y de destino deben 

establecer un canal de comunicaciones antes de transferir datos. 

En Modbus/TCP una conexión se establece inicialmente en la capa de aplicación y 

esta única conexión puede llevar múltiples transacciones independientes. En 

Modbus/TCP se usa el protocolo orientado a la conexión TCP en lugar del 

protocolo orientado a datagramas UDP. 

 Modelo de datos: 

MODBUS basa su modelo de datos sobre una serie de tablas las cuales tienen 

características distintivas. Las cuatro principales son: 

Entradas discretas: bit único; suministradas por un sistema I/O 

(entrada/salida); de sólo lectura. 

Salidas discretas: bit único; alterable por un programa de aplicación; de 

lectura-escritura. 

Registros de entrada: 16 bits suministrados por un sistema I/O; de sólo 

lectura. 

Registros de salida: 16 bits, alterables por un programa de aplicación; de 

lectura-escritura. 

Filosofía de longitud: 

Todas las solicitudes y respuestas MODBUS están diseñadas en tal forma que el 

receptor pueda verificar que un mensaje está completo. Cuando MODBUS es 

transportado sobre TCP, se adiciona información de longitud en el prefijo (o 

encabezado) para permitir al receptor reconocer los límites del mensaje, así el 

mensaje haya sido dividido en múltiples paquetes para la transmisión. 
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 Estructura del protocolo 

Aquí se describe la forma general de encapsulación de una solicitud o respuesta 

MODBUS cuando es llevada sobre una red Modbus/TCP. Es importante anotar 

que la estructura del cuerpo de la solicitud y respuesta, desde el código de función 

hasta el fin de la porción de datos, tiene exactamente la misma disposición y 

significado como en las otras variantes MODBUS. 

Todas las solicitudes son enviadas vía TCP sobre el puerto registrado 502. Las 

solicitudes normalmente son enviadas en forma half-duplex sobre una conexión 

dada. Es decir, no hay beneficio en enviar solicitudes adicionales sobre una única 

conexión mientras una respuesta está pendiente. Sin embargo, los dispositivos 

que desean obtener altas ratas de transferencia pueden establecer múltiples 

conexiones TCP al mismo destino. 

El campo dirección esclavo de MODBUS es reemplazado por un byte identificador 

de unidad, el cual puede ser usado para comunicar a través de dispositivos tales 

como puentes y gateways, los cuales usan una dirección IP única para soportar 

múltiples unidades terminales independientes. 

Los mensajes de solicitud y respuesta en Modbus/TCP poseen un prefijo ó 

encabezado compuesto por seis bytes como se aprecia en la tabla. 

Ref. Ref. 00 00 00 Len. 

Fig 3.7 “Estructura del prefijo de Modbus/TCP” 

El ref. ref. anterior son los dos bytes del campo .referencia de transacción., un 

número que no tiene valor en el servidor pero son copiados literalmente desde la 

solicitud a la respuesta a conveniencia del cliente. Este campo se utiliza para que 

un cliente Modbus/TCP pueda establecer simultáneamente múltiples conexiones 

con diferentes servidores y pueda identificar cada una de las transacciones.  

El tercer y cuarto campo del prefijo representan el identificador de protocolo, un 

número el cual debe ser establecido a cero. 
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El len, especifica el número de bytes que siguen. La longitud es una cantidad de 

dos bytes, pero el byte alto se establece a cero ya que los mensajes son más 

pequeños que 256. 

De esta forma, un mensaje Modbus/TCP completo posee una estructura como se 

muestra en la tabla: 

Tabla 3.3“Estructura de mensajes en Modbus/TCP” 
Posición de 

Byte 

Significado 

Byte 0 Identificador de transacción. Copiado por el servidor- 

normalmente 0. 

Byte 1 Identificador de transacción. Copiado por el servidor -

normalmente 0. 

Byte 2 Identificador de protocolo = 0. 

Byte 3 Identificador de protocolo = 0. 

Byte 4 Campo de longitud (byte alto) = 0.Ya que los mensajes son 

menores a 256. 

Byte 5 Campo de longitud (byte bajo). Número de bytes siguientes. 

Byte 6 Identificador de unidad (previamente *dirección esclavo*). 

Byte 7 Código de función MODBUS. 

Byte 8 a más Los datos necesarios. 
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 Ventajas del protocolo MODBUS/TCP: 

Es simple para administrar y expandir. No se requiere usar herramientas de 

configuración complejas cuando se añade una nueva estación a una red 

Modbus/TCP. No es necesario equipo o software propietario de algún vendedor. 

Cualquier sistema de cómputo con una pila de protocolos TCP/IP puede usar 

Modbus/TCP. 

Puede ser usado para comunicación con una gran base instalada de dispositivos 

MODBUS, usando productos de conversión los cuales no requieren configuración. 

Es de muy alto desempeño, limitado típicamente por las capacidades de 

comunicación del sistema operativo del computador. Se pueden obtener altas 

ratas de transmisión sobre una estación única y la red puede ser configurada para 

lograr tiempos de respuesta garantizados en el rango de milisegundos. 

Realizar reparaciones o mantenimiento remoto desde la oficina utilizando un PC, 

reduciendo así los costes y mejorando el servicio al cliente. 

El ingeniero de mantenimiento puede entrar al sistema de control de la planta 

desde su casa, evitando desplazamientos. 

Permite realizar la gestión de sistemas distribuidos geográficamente mediante el 

empleo de las tecnologías de Internet/Intranet actualmente disponibles. 

 TOPOLOGIA DE LA RED 

Dado que los sistemas industriales usualmente consisten de dos o más 

dispositivos, este puede ser bastante grande, por lo que debe considerarse la 

topología de la red. Las topologías más comunes son: La Red Bus, Red Estrella, 

Red Arbol y Red Híbrida. 

Para la elección de la topología de la red se consideró como punto de partida las 

topologías soportadas por cada dispositivo. Así: 

Los Switch ConneXium pueden trabajar con las topologías estrella, anillo y árbol 
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Los acopladores TSX ETZ 410/510 pueden trabajar con las topologías estrella y 

árbol. 

Entonces, como podemos notar, las topologías estrella y árbol son comunes a 

ambos. Considerando ahora las ventajas y tolerancias, así como la facilidad de 

configuración y disponibilidad de equipos en el laboratorio es que se usará la 

topología estrella que se detalla brevemente a continuación: 

 Topología en estrella 

En una topología en estrella, todos los dispositivos están conectados a través de 

un dispositivo intermedio. Este dispositivo intermedio puede ser un Hub o un 

Switch. La estrella es la topología que se utiliza habitualmente en redes 

corporativas y actualmente se adopta en casi todas las aplicaciones de 

automatización.  

Tiene dos ventajas grandes a diferencia de la topología Bus y Anillo: 

Es más tolerante, esto quiere decir que si un dispositivo se desconecta o si 

su cable sufre un deterioro solo ese dispositivo es afectado y el resto de la 

red mantiene su comunicación normalmente (considerando que el switch o 

hub no debe fallar). 

Es fácil de reconfigurar. Añadir o remover un equipo es tan simple como 

conectar o desconectar el cable. 
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 Fig. 3.8 Topologia estrella 

Descripción breve del software 

 PL7 PRO y XIP Driver: 

El Software PL7Pro es el correspondiente al de los PLC. Por tanto, aquí 

desarrollaremos dos sencillas aplicaciones que se describirán posteriormente, 

para transferirlas a cada PLC. Las funciones básicas del software son: 

Creación de aplicaciones y programas para el PLC. 

Transferencia de Programas del PC al PLC, y viceversa. 

Conectar/Desconectar el PLC. 

Poner el PLC en RUN/STOP/INIT, etc. 

Por otro lado el XIP Driver permite la comunicación con UNITE sobre TCP/IP. Así 

pues, durante el proceso de configuración y de transferencia de datos, el protocolo 

que se utiliza es el UNITE. La configuración para este software se menciona en el 

siguiente apartado. 
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 LABVIEW: 

LABVIEW es un lenguaje de programación visual, que utiliza iconos en lugar de 

las líneas de código utilizadas en otros lenguajes de programación. Utiliza 

diagramas de flujo para realizar los algoritmos de la aplicación que se está 

realizando. Además integra adquisición de datos, análisis y presentación en un 

solo sistema. Para la adquisición de datos y control de instrumentos, LabVIEW 

provee librerías de funciones y subrutinas para muchas tareas de programación 

así como librerías específicas para la adquisición de datos, VXI, GPIB.  

Funciones atribuidas a este software en el proyecto: 

Lectura de Parámetros de memoria del PLC: Entradas analógicas en 

memoria. 

Los parámetros antes mencionados se visualizarán en el Panel Frontal de 

LabVIEW con una interface diseñada de tal forma que pueda apreciarse las 

variaciones en las entradas analógicas de los PLC131 y PLC132. 

 TOP Server: 

Además de los requerimientos de software y hardware que se necesitan para una 

correcta instalación de la red, se necesita de una herramienta adicional, que 

establecerá la comunicación entre el PLC TSX 3722 y la computadora, este 

software se llama TOP SERVER. 

TOP SERVER es una aplicación que proporciona los medios para traer datos e 

información de una amplia gama de productos industriales, este software se lo 

clasifica bajo la categoría de servidores. Dentro de la instalación de TOP SERVER 

se tiene una amplia variedad de drivers para distintos equipos comerciales dentro 

de los cuales se encuentran los drivers para la serie de TSX 3722. Una vez 

instalado el software se procede a la configuración del programa, que se detallara 

posteriormente, para la adquisición de la información del PLC. 
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Configuración de las conexiones y software para la red 
Inicialmente deben estar instalados los Software PL7pro con el Driver XIP. 

1. Conexión al switch 

Realizar un cable de conexión RJ45 para conectar el ordenador al switch 

ConneXium. De igual modo para los módulos TSX ETZ 410/510 de cada uno de 

los PLC como se mostró en la figura de la arquitectura de la red. 

2. Conexión PLC – Acoplador 

El enlace entre el PLC y el acoplador  se realiza siempre en UNI-TELWAY. Así 

pues, el acoplador se comporta como un esclavo UNI-TELWAY con dos 

direcciones, es decir, nos sirve de pasarela entre los dos protocolos, Modbus 

TCP/IP a UNI TELWAY. La conexión se realiza en la toma TER del PLC. 

3. Configuración IP 

Primero configuramos manualmente los parámetros necesarios para que el 

ordenador funcione correctamente en la red: 

Dirección IP         : 192.168.0.23 

Máscara            : 255.255.255.0 

Puerta de enlace : 192.168.0.1 

(Dirección IP del router) 

DNS: Es el servidor DNS 

El módulo TSX ETZ 510 Servidor tiene una dirección IP fija en la red que nos 

facilita la conexión y nos permite acceder al servidor FactoryCast en cualquier 

momento de forma sencilla para su configuración. Para la configuración siguiente 

es necesario acceder al servidor con la dirección 192.168.0.125 e ingresar en 

Online Configuration con usuario y password por defecto: “USER”. 
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Para nuestro caso inicialmente no fue necesario configurar este servidor, sino sólo 

obtener las direcciones IP de los demás PLC, así como sus direcciones X-WAY 

para la siguiente configuración Pero dada las modificaciones hechas en el 

laboratorio de control para implementar el acceso de cualquier computador hacia 

los PLC haciendo uso de la red local, se configuró de la siguiente manera: 

 

Fig. 3.9 servidor Factory Cast 

 

Fig. 3.10 Configuracion IP 

Reconfiguramos en modulo ETZ 510 con la dirección IP: 192.168.0.131 y X-WAY: 

0.31, y agregando y eliminando las direcciones necesarias de tal forma que quede 

de la siguiente manera: 
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Fig. 3.11 Configuracion de Conexiones 

Aceptamos la nueva configuración del PLC131 e ingresamos el password descrito 

anteriormente para salvar la configuración: 

 

Fig. 3.12 Aceptacion de configuración 
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Luego accedemos al resto de los PLC que poseen módulos ETZ 410 y asignamos 

su nueva dirección como se muestra a continuación: 

Tabla 3.4 nuevas direcciones IP 
ANTIGUA IP NUEVA IP NUEVA X-WAY 

192.168.0.122 192.168.0.132 0.32 

192.168.0.123 192.168.0.133 0.33 

192.168.0.124 192.168.0.134 0.34 

 

Para acceder a estos PLC, lo hacemos de igual forma que el primero a través del 

explorador de internet, con su dirección IP antigua y su password. 

Para validar y salvar los cambios en estos módulos se procede de igual forma que 

el ETZ 510 ingresando el password ya mencionado. De ahora en adelante cuando 

se desea ingresar a las configuraciones de cada PLC se hará con su nueva 

dirección IP. 

Entonces las configuraciones de cada PLC deberían quedar: 

 

Fig. 3.13 PLC132 
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Fig. 3.14 PLC133 

 

 

Fig. 3.15 PLC134 

4. Controlador y Driver XIP en TCP/IP 

Aunque el acceso de los cliente se realizara a través de la red Ethernet, vía 

Internet, se ha configurado una red X-WAY para poder interactuar con todos los 

elementos en el momento de la puesta en marcha. Para la instalación y la 

programación del PLC es más sencillo direccionar todos los módulos mediante 

una red X-WAY. 

Así  pues, para facilitar la comunicación entre el PLC y el ordenador de instalación, 

se ha configurado una red X-Way que facilita la comunicación entre estos dos 
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elementos. Dado que hay que transferir todos los programas del PLC desde el PC 

de instalación hasta el PLC, se ha configurado una red X-Way que facilita la 

comunicación. De este modo, es más sencillo direccionarse a cada uno de los 

módulos del sistema, ya sea al servidor como al PLC. 

Para poder acceder a la red X-WAY y poder comunicarse con los módulos es 

necesario tener instalado el XIP-Driver. Este software permite la comunicación con 

UNITE sobre TCP/IP. Así pues, durante el proceso de configuración y de 

transferencia de datos, el protocolo que se utiliza es el UNITE. 

Pasos para  configurar el driver XIP 

PASO 1: Verificar que se está ejecutando el driver XIP (debería estar en la 

barra de tareas); si no es  así: Inicio>>Programas>>Modicon 

Telemecanique>>Xip Driver. 

PASO 2: “Tunear” el driver: Configurar XWAY – IP addresses. 

PASO 3: Asignar direcciones XIP e IP. Para el computador usado PC23 con 

IP 192.168.0.23 decidimos que su dirección en XIP sea la 0.23 (el 0 es 

obligatorio, ya que esa red de autómatas es la 0) y agregamos “Add”. 

PASO 4: Asignar direcciones XIP e IP para los PLC’s a usar repitiendo el 

paso anterior. 

PASO 5: Corremos el driver: Xip>>Start. Cerramos sólo esa ventana de 

configuración y salvamos la configuración. 
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Fig. 3.16 PASO 2 Fig. 3.17 PASO 3 y 4 

Una vez aceptada la configuración del XIP nos mostrara el siguiente mensaje: 

 

Fig. 3.18 mensaje aceptación de configuración del XIP 

Y ya podemos observar que los PLC están conectados en la red en la misma 

ventana del XIP Driver: 
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Fig. 3.19 Estados de conexión 

 

5. Creación de los programas en PL7Pro V4.4 

Para evidenciar que los PLC están en red debemos demostrar que existe 

comunicación entre ambos, y para lograr esto se hará una sencilla aplicación 

usando el PL7 Pro, empleando entradas analógicas del PLC y haciendo uso de la 

función SEND_REQ que nos ofrece el PL7Pro: 

Emisión de peticiones UNI-TE: SEND_REQ 

La función SEND_REQ permite la codificación y la emisión de todas las peticiones 

UNI-TE y Modbus/Jbus, así como la recepción de las respuestas asociadas. En 

ciertos casos, es necesario reordenar los objetos recibidos por la función 

SEND_REQ. 

La sintaxis de la función de comunicación SEND_REQ se presenta en la forma 

siguiente: 

SEND_REQ (ADR#0.0.6, 15, %MW0:1, %MW150:24, %MW40:4) 

La tabla siguiente describe los diferentes parámetros de la función: 
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Tabla 3.5 parametros con sus funciones 
PARAMETRO FUNCION 

ADR#0.0.6 Dirección de la entidad destinataria del intercambio. Las 

direcciones siguientes {Réseau.Station} APP, 

{Réseau.Station} APP num y las direcciones en difusión 

(ALL) son prohibidas en este campo. 

15 Este parámetro necesita el valor del código requerido 

conforme al estándar UNI-TE. Se encuentra 

predeterminado en decimal. Si el usuario desea codificar 

las peticiones en hexadecimal, el código requerido debe 

tener la siguiente sintaxis: 16# seguido del código 

requerido hexadecimal. 

%MW0:1 Datos a emitir. El tamaño de la tabla de palabras 

depende de la petición a transmitir. Esta debe tener una 

longitud mínima de una palabra, lo mismo si la petición 

no incluye datos particulares a transmitir. La longitud de 

los datos a emitir debe ser memorizada en la cuarta 

palabra del parámetro de administración (palabra de 

longitud) antes de la llamada de esta función. 

%MW150:24 Tabla de palabras conteniendo los datos de respuesta. 

Esta debe tener una longitud mínima de una palabra, lo 

mismo si la petición no incluye datos particulares a 

recibir (petición de datos no solicitados). La longitud de 

los datos recibidos efectivamente se indica, al final del 

intercambio, en la cuarta palabra de parámetro de 

administración. 

%MW40:4 Parámetros de administración. El conteo reportado de la 

operación toma uno de los siguientes valores: 
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 16#00: operación correcta. 

 16#02: respuesta incorrecta. 

 16#FD: error de operación. 

Otro valor: 

          Código requerido + : 

                        16#30: en la respuesta positiva de ciertas 

peticiones. 

                        16#FE: en la respuesta positiva de ciertas 

peticiones. 

                        16#FB: en la respuesta a una petición 

espejo. 

 

Los PLC a usar para comprobar el correcto estado de la red son el PLC131 y el 

PLC132. Así entonces definimos como máster al PLC131 y como esclavo al 

PLC132. Esto consiste en que el PLC esclavo enviará el valor de una entrada 

analógica asignada a memoria a otra variable en memoria que se encontrará en el 

PLC maestro, para así contener los datos únicamente en este y posteriormente 

extraerlos de manera más rápida. 

 

Fig. 3.20 Programa del PLC Máster – PLC131 
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Fig. 3.21 Programa del PLC Esclavo – PLC132 

 

Fig. 3.22 Parte del Subprograma del PLC Esclavo para el envió de datos 

Para transferir el programa al PLC se define la dirección utilizando la dirección X-

WAY por ejemplo para el maestro {0.31} SYS. Una vez transferido el programa se 

conecta la PC con el PLC y dejamos el autómata en RUN, y procedemos de igual 

modo para el PLC esclavo. 

6. Configuración del TOP Server 

Como se describió anteriormente, el software TOP SERVER actúa como un 

servidor, adquiriendo las señales que provee el PLC. Con este objetivo se debe 

definir y configurar cada una de las señales que se procesaran dentro del 

LABVIEW. 
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Una vez iniciado el programa, se debe crear un nuevo proyecto. En la pantalla que 

aparece luego es donde se observaran el canal, así como los dispositivos (PLCs) 

y sus respectivas variables a ser adquiridas. 

La ventana de inicio se divide en tres secciones: sección de configuración del 

canal y dispositivos, sección de definición de tags e historial como se muestra en 

la imagen a continuación. 

 

Fig. 3.23 “Pantalla de inicio del TOP Server” 

Para configurar el canal con el cual se trabajará se da un clic en Add New Channel 

y aparece una ventana donde se da un nombre al canal con el cual se trabajara. 

Las configuraciones que no se muestren se asignan por defecto: 
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Fig. 3.24 Agregando un nuevo canal de trabajo 

Luego de configurado el canal, se procede a la configuración del dispositivo. Aquí 

se agregaran los PLC. Se agregaran los 4 PLC disponibles, pues con lo logrado 

en el proyecto fue posible comunicarlos. Para los pasos no mostrados se toma la 

configuración por defecto. Los mismos pasos se realizan para agregar cada 

dispositivo, únicamente variando el nombre y su dirección. Para esto se da clic en 

add new device: 
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Fig. 3.25 Configuracion de los dispositivos 

Una vez configurado el canal y los dispositivos, se pueden ingresar los Tags que 

se van a utilizar para enlazar el PLC con el LabVIEW. Estos se ingresan haciendo 

clic en Add new Tag en la ventana de inicio. En la nueva ventana se ingresa el 

nombre del Tag a ser usado en el LabVIEW, luego se ingresa la dirección del TAG 

junto con el tipo de variable como se utiliza en el PLC. A continuación se muestran 

los TAGS necesarios para los nuevos requerimientos del proyecto: 

 

Fig. 3.26 TAGS  

Con esto tenemos listas las variables para poder linkearlas y hacer las 

comunicaciones que deseemos. 
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Observaciones y sugerencias 
 

Modbus/TCP permite supervisar controladores o PLC distribuidos alrededor 

de la planta haciendo posible, por ejemplo, que un sólo operador pueda 

atender remotamente diversos procesos simultáneamente desde un mismo 

puesto de trabajo. Además del monitoreo tradicional de variables es posible 

cambiar los parámetros operativos individuales de los controladores. 

 

La dificultad que se pudo observar en la red implementada en este 

proyecto, son las prestaciones que nos ofrece respecto al ancho de banda, 

reflejada en la reducida velocidad de transmisión de datos de la entrada 

analógica de cada uno de los PLC a la PC en una conexión punto a punto 

por así describirlo, a diferencia de una red del tipo industrial que posee una 

alta efectividad. 

 

Una vez implementada la estructura maestro/esclavo fue posible 

aprovechar de mejor manera las prestaciones de la red, dado que las 

velocidades de respuesta aumentaron considerablemente pues ahora solo 

se extraen los datos de un único PLC (master). 
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Conclusión 
Durante la realización de mis prácticas profesionales, he adquirido los 

conocimientos necesarios, que me serán de gran utilidad en el campo laboral, 

comprendí que como ingeniero debo afrontar las necesidades y adversidades que 

me encontrare en esta nueva etapa de mi vida. 

 

Con esta pequeña formación laboral he adquirido también los 

conocimientos necesarios acerca de los tipos de comunicación, así como la 

utilización y comprensión de los principios básicos para la operación de la 

comunicación modbus. 

Logre conocer los principios básicos de operación de la central 

hidroeléctrica, también, comprender el funcionamiento de esta misma, así como 

los esquemas de protección de planta, y los sistemas de control y automatización 
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Anexos 

ANEXO N°1: CARACTERISTICAS DE LOS ACOPLADORES TSX ETZ 410/510 
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ANEXO N°2: TABLA DE PROTOCOLOS QUE SOPORTA EL MÓDULO FACTORYCAST 

 

ANEXO N°3: PLC`s TRABAJANDO EN LA RED 
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ANEXO N°4: MODULO DEL PLC131 Y SUS PARTES PRINCIPALES 

 

ANEXO N°5: RS232 DB9 PIN OUT  ANEXO N°6: RS232 DB25 PINES 
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ANEXO N°7: RS232 DB9 A DB25 CONVERTIDOR     

 

 

 

 

 

 

DB9 a DB25 convertidor 
DB9 DB25 FUNCION 

1 8 Soporte de Datos Detectar 

2 3 Recibir Datos 

3 2 Transmisión de Datos 

4 20 Los datos listos terminal 

5 7 Tierra de señal 

6 6 Conjunto de datos listos 

7 4 Solicitud para enviar 

8 5 Listo para enviar 

9 22 Indicador de llamada 
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ANEXO N°8: CONFIGURACIÓN UNIDAD 6 
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