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OBJETIVO GENERAL: 

Diseñar e implementar un módulo didáctico 
para una red de comunicación industrial 
utilizando protocolo abierto MODBUS RTU – 
TCP/IP para monitoreo, control local y remoto 
de la estación de multivariables físicas, en el 
Laboratorio de Hidrónica y Neutrónica de la 
ESPE Extensión Latacunga. 

 

 



OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

• Determinar las características de funcionamiento de las 
Tramas de comunicación del protocolo Modbus RTU  y TCP/IP. 

• Análisis y determinación del medio, enlace, protocolo y 
registros del Protocolo Modbus. 

• Implementar en la Red de Comunicación Industrial RTU, 
variadores, controladores de variables físicas dedicados. 

• Implementar en la Red de Comunicación Industrial TCP/IP, 
controladores y dispositivos I/O multimarcas. 

• Interconectar la red de comunicación industrial Ethernet en 
TCP/IP con una Serial RTU, mediante la configuración de un 
módulo de conversión. 

• Controlar y monitorear mediante un HMI local y remoto, los 
dispositivos conectados en TCP/IP y RTU. 

 

 

 





• Protocolo abierto utilizado para establecer 
comunicaciones Maestro-Esclavo (RTU) y Cliente-
Servidor (TCP/IP). 

• Establece intercambio de mensajes de forma 
ordenada y con detección de errores entre 
dispositivos que utilizan el protocolo como: PLC, 
HMI, SENSORES, ACTUADORES, ETC. 

• Puede implementarse por distintos fabricantes con 
sus respectivos software de aplicación.  



• Es un software libre y disponible para la mayoría de 
fabricantes. 

• Este protocolo no impone demasiadas restricciones en 
el manejo de datos. 

• Las mejoras de este protocolo (Modbus Plus) solo 
pertenecen a la marca Schneider Electric, por lo tanto 
cuesta. 

• Posee restricciones al conectar algunos elementos ya 
que por ejemplo en Modbus RTU  tenemos únicamente 
dos hilos expuestos a ruido eléctrico, por lo tanto se 
debe hacer pruebas para comprobar su funcionalidad 
correcta. 
 
 
 



• Utiliza el modo de diálogo Maestro-Esclavo. 
• Los bytes se envían en una codificación binaria. 
• La línea física puede ser en RS485 (Rx y Tx) 

mediante un bus half duplex y RS232 en full 
duplex. 

• Velocidades de transmisión desde 300 hasta 
38400 bps. 

• La trama incluye el tipo de bit, la paridad y el bit 
de parada. 

• Incorpora un código CRC (Check Redundancy 
Cyclical) para la detección de errores. 
 



 

• Basado en la red Cliente/Servidor. 

• Utiliza códigos de función para escribir y leer 
datos en los dispositivos de campo. 

• Utiliza Ethernet como medio de transmisión 
de datos. 

• Velocidad desde 10 hasta 1000 Mbps. 

• Convierte la trama Modbus (RTU) en un 
segmento TCP. 
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Lista de Elementos de la Red Modbus 

1 Controlador Modicon M221 

2 Controlador Micrologix 850 

3 Medidor SENTRON PAC3200 

4 Pantalla DOP-B03E211 

5 Pantalla DOP-B03E211 

6 Convertidor Modbus TCP-IP/RTU IFD9507 

7 Variador de Frecuencia ATV12H075M2 

8 Variador de Frecuencia VFD007E23A 

9 Variador de Frecuencia VFD007E23A 

10 Controlador de Temperatura DTB4848 

11 Ordenador 

12 Switch de 8 puertos 



 
 



 
 



 
 



 



 
 



 
 



 
 



 







 

• Parte superior (Perfil de Aluminio) 

Mallado de la estructura: 

 



Puntos de aplicación de carga: 

 



Deformación total y factor de seguridad: 

 

 



• Parte superior (Mesa base) 

Mallado de la estructura: 

 



Puntos de aplicación de carga: 

 



Deformación total y factor de seguridad: 

 

 



• Comunicación Maestro (Convertidor IFD9507) 
y esclavos (Variador VFD-EL, Variador ATV12, 
Contrl. Temperatura DTB4848). 

• Se realiza mediante cable half duplex RS-485. 

• Mensaje de 8 bits. 

• Paridad impar. 

• 1 Bit de parada. 

• Velocidad 9600 bps. 

• Topología: árbol. 

 



• Integra un Bus RS-485 como Maestro 

• Intercambia datos por TCP/IP 



• Modbus RTU (Maestro/Esclavo) 

• Cliente Modbus TCP/IP  



• Como Servidor Modbus TCP/IP tenemos al PLC 
Modicon TM221CE24R. 

Los clientes TCP/IP de la red son: 

• Convertidor Modbus RTU-TCP/IP IFD9507. 

• PLC AB Micro850. 

• Registrador de energía SIEMMENS Sentron 
PAC3200. 

• Pantallas HMI DELTA B03E211. 





• Bloque %WRITEVAR 

 

 

 

 

 

• Bloque %READVAR 

 







• Control y monitoreo desde un cliente Modbus 
(Pantalla HMI DELTA B03E211) 

• Comunicación al Servidor 



• OPC (SMC) 



• Visualización (InTouch) 







• Se diseñó e implementó un módulo didáctico para una red de 
comunicación industrial utilizando protocolo abierto MODBUS RTU – 
TCP/IP para monitoreo, control local y remoto de la estación de 
multivariables físicas, en el Laboratorio de Hidrónica y Neutrónica de la 
ESPE Extensión Latacunga. 

• En la red industrial implementada se utilizan los protocolos Modbus 
RTU y Modbus TCP/IP. El medio en Modbus RTU es por dos cables D+ y 
D-; el medio en Modbus TCP/IP a través de cable Ethernet (por los 
cables Tx+, Tx-, Rx+, Rx-) . En el enlace se define la trama de 
comunicación. Los registros de control y monitoreo de los equipos en 
RTU están descritos en los manuales, las capas en TCP se pueden editar 
en la programación adecuándose al usuario. 

 



• En la trama de comunicación del protocolo Modbus RTU utilizado en el 
proyecto, los bytes se envían de manera binaria, con comprobación de 
error CRC, el mensaje tiene 1 bit de inicio, 8 bits de datos, en paridad 
impar y 1 bit de parada, lo cual se transmite a 9600 baudios por 
segundo. La trama en Modbus TCP/IP convierte la trama en RTU en la 
capa de aplicación y enlace del modelo OSI para su transmisión por la 
capa de transporte utilizando protocolo  IP. 

• Se Implementó en la Red de Comunicación Industrial RTU tres 
variadores de frecuencia, un controlador de temperatura en un bus 
Modbus RTU; todos ellos en diferentes marcas. 

• Se implementó en la Red de Comunicación Industrial TCP/IP, dos 
controladores lógicos programables (PLC), un equipo de medición de 
energía, un convertidor de protocolo RTU-TCP/IP y dos pantallas HMI; 
todos ellos en diferentes marcas. 

 



• Se interconectó la red de comunicación industrial Ethernet en TCP/IP 
con una Serial RTU mediante un convertidor DELTA IFD9507, el cual se 
configuró con el software DCISoft; todo ello en protocolo Modbus. 

• Se controló y monitoreó la red industrial de manera local a través de 
dos pantallas HMI Delta y de manera remota a través de un sistema 
SCADA para computador con el software Wonderware InTouch 
utilizando un OPC server (DAServer Modicon Modbus TCP). 

• Mediante las encuestas realizadas se comprobó el aporte de la red de 
comunicación industrial a la mejora del proceso de aprendizaje en el 
área de Automatización industrial en la Universidad de las Fuerzas 
Armadas ESPE extensión Latacunga. 

 



• Tener en cuenta la configuración de los pines de los puertos serie de los 
elementos dedicados (dispositivos seriales) para su conexión en el bus 
RS485. 

• Comprobar que se utiliza la misma trama de comunicación en el 
maestro y esclavo Modbus RTU. Tener en cuenta el ID del esclavo al 
direccionar la comunicación con el maestro. 

• Al utilizar un Bus RS485 tener en cuenta la instalación de resistencias y 
capacitancias terminadoras para evitar interferencia de señal que se 
produce en este tipo de conexión. 

• Al realizar comunicación con equipos por medio de la línea Ethernet,  
usar el programa CMD del equipo y hacer PING al IP de los equipos 
conectados, para comprobar la interconexión de equipos. 

 



• Al realizar comunicación desde Modbus TCP/IP hacia Modbus RTU, en 
los dispositivos seriales conectados, puede verse afectada su 
comunicación; tener en cuenta la teoría de desplazamiento de registros 
para su control y monitoreo. 

• Realizar pruebas de comunicación Modbus con controladores de Alta 
Gama, como son los Controllogix y Compactlogix mediante la 
implementación de una tarjeta ProSoft. 

• Implementar un sistema MES/ERP en la Red Industrial Modbus RTU-
TCP/IP, con el propósito de incorporar los niveles de gestión y 
planificación de un proceso industrial. 

• Implementar pruebas de penetración para determinar la debilidad de 
seguridad de una Red Industrial. 

 



 

 


