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RESUMEN 

 

En el presente trabajo de titulación se estudian las redes de comunicación para 

aplicaciones industriales DeviceNet y ControlNet. Estas redes, también llamadas buses de campo, 

son de reciente desarrollo y, compiten además con una amplia variedad de otros buses de campo. 

Por ello, este trabajo tiene como principal objetivo establecer los principios de funcionamiento y 

entregar criterios de diseño y de aplicación para los buses de campo DeviceNet y ControlNet. 

 

En primer lugar, para establecer los principios de funcionamiento, se recopilaron, 

estudiaron y analizaron las publicaciones técnicas provistas por los desarrolladores y 

administradores de las tecnologías, así como, literatura especializada de las áreas de 

automatización y comunicaciones;  se ordenó cada red desde el punto de vista de la 

estandarización internacional, y, se estructuró el estudio de cada red de acuerdo con su 

arquitectura de red según el modelo ISO/OSI. 

 

En segundo lugar, para entregar los criterios de diseño y de aplicación, se analizaron las 

recomendaciones técnicas de uso de las redes de comunicación DeviceNet y ControlNet, 

provistas por los desarrolladores de la tecnología, así como de otros fabricantes de equipos; se 

asistió a charlas y seminarios sobre DeviceNet y ControlNet, en donde se aportó información 

acerca de sus aplicaciones y se realizó un laboratorio práctico de configuración de una red 

elemental DeviceNet y otra ControlNet, y; se obtuvo información valiosa de conversaciones con 

profesionales del área de automatización en relación a un problema de aplicación real. Con esto, 

se estructuró un perfil de criterios para el diseño y aplicación de las redes DeviceNet y 

ControlNet como solución de automatización. 
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ABSTRACT 

 

This present research contains a study about networks for industrial application such as 

DeviceNet and ControlNet. These networks are also called “fieldbus”, they are new and they 

compete with an extensive variety of others fieldbus. For that reason this research has as a main 

objective to establish the principles of its function, to give criterions of designs and applications 

for fieldbus DeviceNet and ControlNet. 

 

In the first place, to establish the principles of its function, there were recompilation, 

studies and analysis from some technique publications given by the creators and administrators of 

the technologies, such as specialized literature of the area of industrial automation and 

communication. Each network was ordered according its international standardization and the 

study of each network was classified according with the architecture of the nets according to the 

model of   ISO/OSI. 

 

In the second place, to give the criterions of designs and applications, there were analysis 

about techniques recommendations of the uses of the nets DeviceNet and ControlNet given by 

the manufacturer. Also the information was taken from some conferences and seminaries about 

applications for DeviceNet and ControlNet and also from practical laboratory work about a 

configuration of an elemental network DeviceNet and another elemental network ControlNet. 

There were meetings with professionals of the area of the automation in where valuable 

information was given, information about real application problem. With that, a profile about 

criterions of designs and applications for DeviceNet and ControlNet was done as solution of 

automation. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Los buses de campo, o fieldbus en inglés, son una tecnología de redes de comunicación 

orientada a dar soluciones en el ámbito de la industria en aplicaciones de automatización 

industrial. De ahí, que en algunas publicaciones sean llamadas redes de comunicación industrial. 

Esta tecnología es de reciente y rápido desarrollo; aparece a mediados de la década de los ochenta 

del siglo XX como una solución para aplicaciones de control en automóviles, la que, debido a sus 

prestaciones, es rápidamente llevada para aplicaciones en la industria. De esta manera, en la 

actualidad existe una amplia variedad de buses de campo, cada cual con sus propias prestaciones 

y limitaciones. Incluso el término buses de campo, debido a las actuales prestaciones de esta 

tecnología, resulta impreciso, pues es más preciso hablar de red de campo (ver capítulo II). 

 

 

Justificación y objetivos 

 

La proliferación de buses de campo en la actualidad presenta como problema la correcta 

elección de uno de ellos para una determinada aplicación. Por otra parte, ya no es posible pensar 

en soluciones de automatización industrial sin la incorporación de comunicación, pues hoy día se 

busca la integración total de la factoría, desde los niveles más bajos, como lo son los de 

sensor/actuador, hacia los niveles más altos, como el de empresa, del modelo CIM, o Computer 

Intregrated Manufacturing (ver capítulos I y II). Por lo anterior, se hace necesario establecer 

criterios para la selección, diseño y aplicación para cada bus de campo. 

 

En este trabajo se estudian en particular dos buses de campo, o redes de campo: 

DeviceNet y ControlNet. Estas redes de comunicación, están posicionándose fuertemente en la 

industria nacional, por lo cual resulta importante conocer las prestaciones, limitaciones y 

aplicaciones de estas redes. Por lo tanto, el objetivo principal de esta tesis es establecer los 

principios de funcionamiento y entregar criterios de diseño y de aplicación para los buses de 

campo DeviceNet y ControlNet. 
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Estructura de la tesis 

 

La tesis se estructura en 5 partes, las cuales son divididas en capítulos: 

 

La Parte I, compuesta por los capítulos I y II, sirve para sentar una base al estudio de las 

redes de campo DeviceNet y ControlNet al presentar los conceptos de modelo CIM (Computer 

Intregrated Manufacturing) y de redes de campo (buses de campo). En el capítulo I se establecen 

los principales conceptos relacionados al  modelo CIM y de cómo se jerarquizan las redes de 

comunicación en la empresa de acuerdo a este modelo. Por otra parte, el capítulo II, analiza las 

principales características de las redes de campo en general. 

 

La Parte II, compuesta por los capítulos III y IV, está dedicada al estudio del Protocolo 

Industrial Común, CIP (Common Industrial Protocol), el cual es implementado por las redes de 

campo DeviceNet y ControlNet. Así, el capítulo III está dedicado a presentar el protocolo CIP y 

la relación que existe entre éste y las redes de campo DeviceNet y ControlNet. Por otra parte, el 

capítulo IV, entrega una descripción del protocolo CIP y del concepto de modelo de objetos.  

 

La Parte III, que se compone de los capítulos V, VI y VII, está dedicada a analizar la red 

de campo DeviceNet. El capítulo V, presenta la red de comunicación DeviceNet en el contexto 

de la estandarización internacional, así como, en el contexto de las redes de campo que 

implementan CIP, y entrega algunas de sus principales características. En el capítulo VI se 

analiza la arquitectura de red de comunicación de DeviceNet de acuerdo con el modelo de 

referencia ISO/OSI. El capítulo VI, último de esta parte, presenta diferentes equipos que se 

pueden conectar a la red de campo DeviceNet. 

 

La Parte IV, la cual está compuesta de los capítulos VIII, IX y X, está dedicada a analizar 

la red de campo ControlNet (siguiendo el mismo criterio que la Parte III para DeviceNet). El 

capítulo VIII, presenta la red de comunicación ControlNet en el contexto de la estandarización 

internacional, así como, en el contexto de las redes de campo que implementan CIP y, entrega 

también algunas de sus principales características. En el capítulo IX se analiza la arquitectura de 

red de comunicación de ControlNet de acuerdo con el modelo de referencia OSI. El capítulo X, 



 XVI 

último de esta parte, presenta diferentes equipos que se pueden conectar a la red de campo 

ControlNet. 

 

La Parte V se compone de los capítulos XI, XII, XIII y XIV, y está dedicada a entregar 

criterios de selección, diseño y aplicación de las redes de campo DeviceNet y ControlNet. El 

capítulo XI, entrega una serie de criterios destinados a orientar la decisión en cuento a qué red de 

campo se debe utilizar, centrándose cuanto a los criterios de selección de las redes DeviceNet y 

ControlNet. El capítulo XII, entrega una serie de criterios para el diseño de una aplicación con la 

red de campo DeviceNet. Por otra parte, el capítulo XIII, entrega una serie de criterios para el 

diseño de una aplicación con la red de campo ControlNet. Por último, el capítulo XIV, plantea 

una serie consideraciones respecto de una aplicación real. 

 

 

Contribuciones 

 

• Se presenta la red de campo DeviceNet en función de su estandarización internacional. 

• Se presenta la red de campo DeviceNet en función de su arquitectura de red de 

comunicación en conformidad al modelo ISO/OSI. 

• Se presenta la red de campo ControlNet en función de su estandarización internacional. 

• Se presenta la red de campo ControlNet en función de su arquitectura de red de 

comunicación en conformidad al modelo ISO/OSI. 

• Se plantean criterios para la selección de las redes de campo DeviceNet y ControlNet. 

• Se plantean criterios de diseño para la red de campo DeviceNet 

• Se plantean criterios de diseño para la red de campo ControlNet 

• Se entrega una visión, desde el punto de vista del área de comunicaciones industriales, 

sobre los aspectos a considerar en una aplicación práctica con las redes de campo 

DeviceNet y ControlNet. 
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CONCLUSIONES 

 

No se recomienda que en nuevos proyectos de sistemas de automatización industrial, no se 

incorporen capacidades de comunicación industrial. Todo sistema nuevo debe poseer capacidades 

de comunicación de red de campo, lo que previene las “islas de automatización” en la planta. 

 

Para obtener una verdadera integración de la empresa de acuerdo al modelo CIM, es decir, en 

todos los niveles jerárquicos de la factoría, es necesario la implementación de redes de 

comunicación estandarizadas internacionalmente de forma que se garantice la interconexión de 

los distintos niveles. En cuanto a los niveles inferiores del modelo CIM, las redes de campo 

deben ser estándar y apoyadas por fabricantes internacionales. 

 

El protocolo CIP entrega flexibilidad para diferentes tecnologías de redes de campo al entregarles 

una capa de aplicación común, en conformidad con el modelo ISO/OSI. De esta manera, 

diferentes redes de campo, cada cual con sus propias características, deben implementar solo las 

capas más bajas del modelo ISO/OSI, es decir, capas física, de enlace y de red y transporte. Así, 

las redes de campo DeviceNet y ControlNet, poseen sus propias definiciones para las capas más 

bajas, pero, comparten las definiciones de sus capas de aplicación a través de la implementación 

de CIP. Esta situación trae como ventaja la capacidad de interconexión entre las redes que 

implementan CIP (“redes CIP”), pues, un mensaje que es producido desde una red, puede ser 

consumido por otra en forma transparente, solo debiéndose convertir el protocolo al nivel de las 

capas más bajas. De esta forma, las redes DeviceNet, ControlNet y EtherNet/IP se valen de esta 

característica para integrar los distintos niveles de comunicación CIM. La solución de integración 

de comunicación total a través de estas redes CIP, es la denominada NetLinx, de Rockwell-

Automation. 

 

Las redes de campo DeviceNet y ControlNet son de estándar abierto. Sin embargo, las 

potencialidades que ofrece una red abierta no han sido explotadas todavía. Si bien, diversos 

fabricantes ofrecen productos para ambas redes, Rockwell-Automation/Allen-Bradley, 

desarrollador de ambas tecnologías, sigue siendo el principal promotor y proveedor de 

equipamiento DeviceNet y ControlNet. Asimismo, sus equipos y softwares aprovechan al 
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máximo las capacidades que ofrecen ambas redes. Además, sus equipos son certificados por 

ODVA y por ControlNet International. En contraste, los demás fabricantes, que si bien 

suministran equipos con capacidades de comunicación DeviceNet (por ejemplo, Eurotherm y 

Vacon), y/o ControlNet, no aprovechan todas las capacidades de la red. De hecho, en muchos 

casos, no ofrecen productos con certificación de ODVA, así como, tampoco de ControlNet 

International. Por lo mismo, las ventajas de estándar abierto en relación a los costos aún no son 

significativas. 

 

Cuando se plantea el diseño de una red DeviceNet y/o una red ControlNet, resulta conveniente 

dividirlo en etapas de diseño, cada una con sus propias definiciones. Sin embargo, estas etapas se 

relacionan de tal forma, que las decisiones no pueden tomarse aisladamente, pues existe una 

interrelación entre la etapa anterior y la subsiguiente. En este trabajo, se plantea una serie de 9 

etapas de diseño para la red DeviceNet y de 7 para la red ControlNet. La red DeviceNet plantea 

más criterios de diseño, pues entrega la energización a dispositivos a través del mismo medio 

(cable) que entrega la señal. Esto implica el cálculo del sistema de energización y la puesta a 

tierra de la red. 

 

Las principales fallas en un diseño de red de campo DeviceNet y ControlNet son debido a que no 

se han seguido correctamente las recomendaciones de los desarrolladores. En la red DeviceNet, 

factores críticos son: longitud total de la red/velocidad de transmisión, sistema de energización y 

puesta a tierra. En la red ControlNet, factores críticos son: longitud de la red/números de taps, 

topología proyectada. Por otra parte, si en el diseño de una red se han respetado las 

recomendaciones del desarrollador, se debe evaluar la configuración de la red. 

 

DeviceNet encuentra una de sus aplicaciones principales en redes de Drives (dispositivos para el 

control de motores) debido a la buena inmunidad al ruido eléctrico que le entrega la 

representación de un bit a través de voltajes inversos, los que cancelan las perturbaciones. Por 

otra parte, ControlNet, encuentra sus principales aplicaciones como red de los equipos 

controladores (PLC) y como recolectora/comando de datos de entrada/salida críticos desde 

terreno, debido a su alta velocidad de transmisión. 
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Al plantearse una aplicación de automatización con comunicación a través de una red de campo, 

se debe evaluar la solución desde dos puntos de vista: desde el punto de vista del área de la 

ingeniería de automatización y, desde el punto de vista del área de la ingeniería de 

comunicaciones industriales. Ambas áreas deben complementarse y compartir la información 

necesaria, de forma que la solución para la aplicación sea la más eficiente. 

 

El servicio de venta y post-venta limitado (a cargo de un solo distribuidor autorizado de 

Rockwell-Automation en Chile) y el elevado costo de las soluciones con DeviceNet y ControlNet, 

son las principales desventajas que presentan estas redes de campo al momento de su elección. 

Sin embargo, debido a sus prestaciones técnicas, aún así, son una alternativa de comunicaciones 

industriales que se está abriendo un espacio en la industria nacional.  

 

Líneas de trabajo futuras 
 
Diseño y desarrollo de un dispositivo DeviceNet experimental: En conformidad con la 

información entregada respecto a la capa física y de enlace de la red de campo DeviceNet, es 

posible plantear la posibilidad del diseño y desarrollo de un dispositivo elemental DeviceNet para 

objeto de experimentación. El dispositivo puede basarse en alguno de los chips disponibles en el 

mercado que trae incorporado el protocolo DeviceNet. 

 

Diseño y desarrollo de un dispositivo ControlNet experimental: En conformidad con la 

información entregada respecto a la capa física y de enlace de la red de campo ControlNet, es 

posible plantear la posibilidad del diseño y desarrollo de un dispositivo elemental ControlNet 

para objeto de experimentación. El dispositivo puede basarse en alguno de los chips (ASIC) 

disponibles en el mercado que traen incorporado el protocolo ControlNet. 

 

Diseño e implementación de un laboratorio de comunicaciones industriales: En conformidad 

con la información entregada respecto de diseño y aplicación de las redes de campo DeviceNet y 

ControlNet, es posible plantear el diseño e implementación de un laboratorio de comunicaciones 

industriales, basado en estas redes, en que puedan analizarse algunas de las aplicaciones prácticas 

a las que pueden darle solución estas tecnologías, y generalizar hacia las demás redes de campo.  
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GLOSARIO 

 

Ancho de banda (en comunicaciones digitales): Cantidad de datos que se pueden transmitir en 

una unidad de tiempo.  

 

Backbone: Este término, que traducido al español significa columna, se utiliza para referirse a la 

red de comunicaciones que sirve para enlazar a otras redes de comunicación distribuidas. Por lo 

general, tiene una topología de línea troncal o de anillo, y desde ella se cuelgan las diferentes 

redes de comunicación. 

 

Bloque de funciones: Lenguaje de programación gráfico y textual utilizado para el desarrollo de 

los  programas de control que luego se descargan en un controlador (por ejemplo, un PLC). 

 

Bridge: Dispositivo que permite la conexión de redes de comunicación con diferente protocolo. 

Es decir, el bridge sirve como un traductor de protocolo desde una red a otra.  

 

Broadcast: Traducido al español como difusión, es un modo de transmisión de información 

donde un nodo emisor envía información simultáneamente a todos los  nodos receptores 

conectados en una red (sin necesidad de reproducir la misma transmisión nodo por nodo). En esta 

comunicación, los nodos no discriminan los mensajes, a diferencia de la comunicación multicast, 

en la cual los nodos sí pueden aceptar o rechazar un mensaje (ver multicast). 

 

Cambio de estado: o COS, del inglés Change-of.State. Mecanismo de disparo (trigger) para 

activar una comunicación (transferencia de mensaje), cuando se detecta el cambio de estado de 

una entrada respecto de un valor de referencia (por ejemplo, detección o no detección de 

presencia a través de un sensor de proximidad). En la red de campo DeviceNet es el nombre dado 

al mecanismo de comunicación que se basado en él. 

 

Cíclico: Mecanismo de disparo (trigger) para activar una comunicación (transferencia de 

mensaje), a través de la determinación de ciclos de tiempo repetitivos. En la red de campo 

DeviceNet es el nombre dado al mecanismo de comunicación que se basado en él. 
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CIP: Sigla de Common Industrial Protocol, que se puede traducir al español como Protocolo 

Industrial Común. Es desarrollado especialmente para ser usado en redes de comunicación 

industriales, o de campo, y define lo que corresponde a la capa de aplicación según el modelo de 

referencia ISO/OSI, de cada red. Es administrado por ODVA y ControlNet International. 

 

ControlNet: Es una red de comunicación digital serial de tipo determinista que entrega un 

transporte de alta velocidad para datos de entrada/salida de tiempo crítico y para mensajería de 

datos. ControlNet es desarrollada e introducida por la empresa Rockwell-Automation en 1997 

como una red de comunicación abierta. 

 

ControlNet Internacional: Es la asociación de vendedores, distribuidores y usuarios de 

soluciones de automatización industrial basadas en redes de campo ControlNet. También impulsa 

el uso del protocolo CIP en conjunto con la asociación DeviceNet. 

 

Determinismo: El determinismo mide la consistencia del intervalo de tiempo especificado entre 

eventos. Es la capacidad de responder a eventos externos o ejecutar acciones dentro de un 

período de tiempo determinado. 

 

DeviceNet: La red de campo DeviceNet es una red comunicación industrial de tipo serial que 

conecta a los controladores de una red con los dispositivos de entrada y salida, o I/O. Es 

desarrollado por la empresa Rockwell Automation como un bus de comunicación abierto y hace 

su aparición en 1994. 

 

Drive: Denominación genérica de los dispositivos utilizados para el control de motores, ya sean 

AC o DC. Variables comunes de control: velocidad, torque y sentido de giro. 

 

EtherNet/IP (Industrial Protocol): Red de campo basada en TCP/IP. Implementa en sus capas 

de aplicación el protocolo CIP, y por tanto es parte de las familia de redes CIP, junto a DeviceNet 

y ControlNet. 

 

I/O data: Se refiere a los datos de entrada/salida de una aplicación.  
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Ladder: Denominado lenguaje de contactos o en escalera, es un lenguaje de programación 

gráfico muy popular dentro de los autómatas programables debido a que está basado en los 

esquemas eléctricos de control clásicos.  

 

Mapear: Se refiere al direccionamiento de un dato de entrada/salida en una posición de memoria 

del dispositivo scanner o controlador, para su almacenamiento temporal. 

 

Mensajería Explícita: En una red CIP, se refiere a la mensajería que debe indicar claramente, es 

decir, debe explicitar en el mensaje, qué información solicita y que información reenvía (como 

por ejemplo, un parámetro). 

 

Mensajería Implícita: También llamada mensajería I/O. En una red CIP, se refiere a la 

mensajería que ya tiene asociado una información determinada. Por ello, el mensaje lleva 

implícita la información requerida. 

 

Modelo ISO/OSI: Modelo de interconexión de sistemas abiertos, que es la propuesta que hizo la 

Organización Internacional para la Estandarización (ISO) para estandarizar la interconexión de 

sistemas abiertos. Contempla 7 niveles o capas las cuales son: Capa física, capa de enlace, capa 

de red, capa de transporte, capa de sesión, capa de presentación y capa de aplicación. 

 

Multicast: Es aquella comunicación en que un nodo emisor envía un mensaje a múltiples nodos 

receptores. A diferencia de broadcast, multicast puede discriminar la recepción de un mensaje 

(ver broadcast). 

 

NetLinx: Arquitectura de integración de comunicación de la marca Rockwell Automation y 

apoyada por ODVA y ControlNet International. Se compone de la redes DeviceNet, ControlNet y 

EtherNet/IP. 

 

Nodo: Dispositivo conectado a una red y que posee una dirección. 
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ODVA: Sigla de Open DeviceNet Vendor Association. Es la asociación de vendedores, 

distribuidores y usuarios de soluciones de automatización industrial basadas en redes de campo 

DeviceNet. También impulsa el uso del protocolo CIP en conjunto con la asociación ControlNet 

International. 

 

Paquete (Packet): El término datagrama es usado a veces como sinónimo. Un paquete está 

generalmente compuesto de tres elementos: una cabecera (header en inglés) que contiene 

generalmente la información necesaria para trasladar el paquete desde el emisor hasta el receptor, 

el área de datos (payload en inglés) que contiene los datos que se desean trasladar, y la cola 

(trailer en inglés), que comúnmente incluye código de detección de errores.  

 

PLC: Sigla en inglés de Controlador Lógico Programable. Es un equipo electrónico capaz de 

comandar acciones de control y monitoreo en los procesos de automatización industrial. 

 

Poll: Mecanismo de disparo (trigger) para activar una comunicación (transferencia de mensaje), a 

través de la solicitud desde un controlador, la cual la efectúa nodo a nodo (los que tengan 

configurada este mecanismo de comunicación). En la red de campo DeviceNet es el nombre dado 

al mecanismo de comunicación que se basado en él. 

 

Programación orientada a objetos: Es una técnica de la ingeniería informática para el 

desarrollo de programas. La Programación Orientada a Objetos (POO u OOP según sus siglas en 

inglés) es un paradigma de programación que define los programas en términos de "clases de 

objetos", objetos que son entidades que combinan estado (es decir, datos), comportamiento (esto 

es, procedimientos o métodos) e identidad (propiedad del objeto que lo diferencia del resto). La 

programación orientada a objetos expresa un programa como un conjunto de estos objetos, que 

colaboran entre ellos para realizar tareas. Esto permite hacer los programas y módulos más fáciles 

de escribir, mantener y reutilizar. De esta forma, un objeto contiene toda la información, (los 

denominados atributos) que permite definirlo e identificarlo frente a otros objetos pertenecientes 

a otras clases (e incluso entre objetos de una misma clase, al poder tener valores bien 

diferenciados en sus atributos). A su vez, dispone de mecanismos de interacción (los llamados 

métodos) que favorecen la comunicación entre objetos (de una misma clase o de distintas), y en 
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consecuencia, el cambio de estado en los propios objetos. Esta característica lleva a tratarlos 

como unidades indivisibles, en las que no se separan (ni deben separarse) información (datos) y 

procesamiento (métodos). 

 

Respuesta de Tiempo Real: Es la capacidad de un sistema de responder a un evento o ejecutar 

una acción de manera determinística, confiable, y garantizada dentro de un período de tiempo 

determinado (restricción temporal). 

 

Routers: En español, enrutador o encaminador. Dispositivo de hardware para interconexión de 

redes de las computadoras que opera en la capa tres (nivel de red) 

 

RPI: Sigla en inglés Intervalo entre Paquetes Solicitados. Es utilizado en ControlNet y determina 

la velocidad a la que el usuario solicita que los datos se muevan desde el controlador hacia un 

módulo I/O o viceversa. Los datos sólo se pueden transferir en múltiplos binarios (1, 2, 4, 8, 16, 

32, 64 y 128) multiplicados por el NUT. 

 

SINEC: Arquitectura de integración de comunicaciones en la industria desarrollada por Siemens. 

 

Strobe: Mecanismo de comunicación La Conexión I/O Bit-Strobe es un tipo de conexión 

Multicast 

 

Tap: Punto de conexión de una red de comunicación. 

 

Trama (frame): En redes de comunicación, una trama es una unidad de envío de datos. Viene a 

ser sinónimo de paquete de datos o paquete de red, aunque se aplica principalmente en los niveles 

más bajos del modelo ISO/OSI, especialmente en el nivel de enlace de datos. 

 

Trigger (disparo): Mecanismo de disparo para activar algún tipo de comunicación. 

 

Unicast (punto a punto): Es un envío de información desde un único emisor a un único receptor. 
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