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1.0 Introducción
Gracias por adquirir el Ultimo Density Meter, su alternativa no 
invasiva a los medidores de densidad nuclear que pueden usarse 
para metales, minerales y otros materiales corrosivos y abrasivos. 
Además de una precisión de medición superior, un tiempo 
de funcionamiento del 100 % y una estabilidad inigualable, el 
medidor de densidad no invasivo Ultimo también permitirá que 
una instalación reduzca significativamente los gastos generales 
año tras año.

Este manual le proporcionará la información necesaria para la 
instalación, configuración, operación y solución de problemas. 
Si tiene alguna pregunta o necesita ayuda, no dude en ponerse 
en contacto con nuestro Soporte técnico. Tenga en cuenta que 
nuestro horario comercial es de lunes a sábado, de 8 A. M. A 7 P. 
M. (UTC-5).

1.1 Soporte técnico
Web: https://www.ultimompd.com/help

Correo electrónico: Techsupport@Ultimompd.com

Teléfono: 401-258-0952

1.2 Soporte del manual
La versión más reciente de este manual está disponible en la 
página de Descargas en nuestro sitio web www.ultimompd.com. 
Visite siempre http://www.ultimompd.com para obtener la última 
edición de este manual antes de instalar o realizar cambios en el 
Density Meter. Verifique periódicamente este sitio para asegurarse 
de utilizar la edición más reciente de este manual y para obtener 
información nueva.

Este manual tiene derechos de autor y todos los derechos 
están reservados. Ninguna parte de esta publicación puede 
reproducirse, distribuirse o transmitirse de ninguna forma ni 
por ningún medio, lo cual incluye fotocopias, grabaciones u 
otros métodos electrónicos o mecánicos, sin el consentimiento 
previo por escrito de la editorial, excepto en el caso de citas 
breves incorporadas en reseñas críticas y ciertos otros usos no 
comerciales permitidos por la ley de derechos de autor.
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1.3 Seguridad

¡Importante! Hacer caso omiso a estas advertencias de seguridad 
puede provocar lesiones graves o la muerte.

Al encender el Sensor del Density Meter (SRM) antes de montarlo 
en la tubería, se produce un movimiento inesperado. Siempre 
monte SRM en la tubería de forma segura antes de encender el 
SRM.

El mecanismo de golpe del SRM aplica una fuerza de golpe a 
la tubería cuando la alimentación está encendida. Siempre 
apague el SRM si es necesario manipularlo o limpiar el área de la 
tubería donde el SRM está montado en la tubería.

El contacto con un cable de alimentación de EE. UU. Conectado 
incorrectamente o con cables expuestos en el cable de 
alimentación puede provocar una descarga eléctrica. Siempre 
siga los requisitos locales si el cable de alimentación está dañado 
y necesita ser reemplazado, o si decide reemplazar el cable de 
alimentación con su cable de alimentación. Asegúrese de que 
el cable de alimentación de repuesto tenga la clasificación 
adecuada para el país de uso (es decir: 120V o 240V CA) y un 
enchufe de 3 clavijas.

!       ADVERTENCIA

¡Importante! Hacer caso omiso a estas advertencias puede 
ocasionar daños al equipo o perjudicar el rendimiento del 
sistema.

Los depósitos de adhesivo en la tubería donde está montado el 
SRM perjudicarán el rendimiento del SRM y ocasionarán registros 
de datos incorrectos. Siempre desconecte la alimentación del 
SRM para limpiar el área de la tubería del SRM cuando sea 
necesario.

Para un rendimiento óptimo y una funcionalidad completa, 
ejecute el archivo de software GUI DVM_Monitor v25.9 con el 
firmware DPM 1.11.41 * .bin. Consulte la Sección 7.6 Diagnóstico 
del software para ver la compatibilidad de la versión del software.

AVISO
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2.0 Información general
Esta sección proporciona información general del sistema, el 
hardware incluido en el sistema, las diferentes pantallas de la GUI 
y las especificaciones del sistema. Incluye información sobre lo 
siguiente:

2.1 Diagrama del sistema

2.2 Hardware del sistema

2.3 Computadora del sistema

2.4 Interfaz gráfica del usuario (GUI)

2.5 Ventanas especiales de la GUI

2.6 Ventana de opciones del sistema

2.7 GUI del calibrador de Density

2.8 Especificaciones del sistema

2.1 Diagrama del sistema
El hardware del sistema Density Meter consta del módulo Striker/
Receiver (SRM), el módulo de procesamiento de datos (DPM), 
la PC individual y el sistema de control de planta. El hardware 
se conecta mediante el cable del sensor, el cable digital serial 
(RS485) y los cables de entrada y salida analógicos de 4-20 mA 
(Imagen 2.1).

2.2 Hardware del sistema
El sistema del Density Meter se envía con los siguientes artículos y 
equipos. Verifique su envío para confirmar que todos los artículos 
y equipos están incluidos.

Módulo Striker/receptor (SRM)
El SRM (también denominado Sensor) está conectado a la 
tubería de proceso (con su soporte de montaje incorporado) 
y genera, adquiere y envía la señal de vibración al Módulo de 
procesamiento de datos (DPM) (Imagen 2.2).

Imagen 2.1

Imagen 2.2

Tubería de proceso

SRM DPM

Cable del sensor 
hasta 105 pies (32 m)

Transmisor 
  (Módulo de procesamiento de 

datos) Interfaz analógica/digital 
(4-20 mA/RS485 RTU Modbus)

PC individual

DCS de planta

Bomba 
Individual, 

válvula

Contactos del relé 
(20A SPDT)

Densidad o % de sólidos o 
caudal másico
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Memoria USB
La unidad flash USB tiene el software de instalación y los archivos 
de servicio. El cable del sensor se usa para conectar el SRM al 
DPM (Imagen 2.4).

Módulo de procesamiento de datos (DPM)
El DPM (también conocido como Transmisor) controla las 
actividades del SRM y procesa la señal de vibración recibida del 
SRM en los datos del espectro de vibración, analiza los datos, 
genera y emite mediciones.

Press: 
Operation Mode 
Back Light 

Presionar: 
Retroiluminacion en 
Modo de Operación 

ultimo
NON-INVASIVE MEASUREMENT. STRIKING ACCURACY.

®
DATA PROCESSING MODULE

If not intermittenly 
�ashing, see Installation 
& Operator’s manual 

Secuencia de 
preparcion del LED: 
Si no parpadea de 
modo intermitente, 
Consulte el Manual 
de instalacion y 
del operario

Percussion Technology at Work

OFF ON

LED Flash Sequence:

Imagen 2.3

Imagen 2.5

Cable del sensor
El cable del sensor se usa para conectar el SRM al DPM 
(Imagen 2.5).

Imagen 2.6

Cable serial RS232
El cable serial RS232 conecta el puerto USB de la PC al puerto 
serie correspondiente en el DPM. Se utiliza para actualizaciones 
de firmware (Imagen 2.6).

Imagen 2.4
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Cable serial RS485 con adaptador
El cable serial RS485 debe conectarse al sistema de control de 
planta (PCS) si se requiere salida digital (Imagen 2.7). También 
conecta el puerto USB de la PC al puerto serie correspondiente 
en el DPM.  Nota: La longitud total no debe exceder los 4.000  
pies (1.219 m).

Imagen 2.7

Cable analógico OUT 4-20 mA
El cable de interfaz analógica OUT de 4-20 mA debe conectarse 
al PLC del sistema de control de la planta (Imagen 2.8). 

Permite la interfaz de salida analógica del Density Meter (también 
llamado bucle de corriente de 4-20 mA) al sistema de control 
de la planta (PCS). El Density Meter establece automáticamente 
los parámetros del bucle de corriente de 4-20 mA después de 
completar la calibración del instrumento. También se utiliza para 
enviar las lecturas del caudal másico (MFR) al PCS.

Imagen 2.8

Cable analógico IN 4-20 mA
El cable de interfaz analógica de 4-20 mA IN (Imagen 2.9) puede 
conectarse a un medidor de caudal másico volumétrico o un 
transductor (temperatura, presión, etc.).

Se utiliza para enviar una señal analógica desde un medidor de 
caudal al DPM o una señal analógica desde el transductor que 
mide una variable física utilizada en el enlace correctivo del 
Density Meter.

Imagen 2.9
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DATA STORAGEI/O
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Data Logger
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Push to 
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2.2.1 Características del DPM
El gabinete DPM tiene un panel de visualización y un panel de conectores. El Panel de conectores tiene las siguientes características 
(Imagen 2.10):

A.	Cable de alimentación de CA: Conecta el DPM a la 		
	 alimentación de CA. 

B.	 Conector SRM: Utilícelo para conectarse con el SRM al DPM a 	
	 través del cable del sensor.

C.	Puerto USB: Utilícelo para poner en cola los datos internos 	
	 del instrumento y de densidad recopilados por el registrador 	
	 de datos en la unidad USB para su uso posterior en calibración, 	
	 sintonización y análisis manual de datos. Utilice también para 	
	 copiar el archivo de configuración DVM_Pipe.ini de la carpeta 	
	 de trabajo a la carpeta ultimo/de config. en la unidad USB 	
	 suministrada por Ultimo. 

D.	 Conector RS232: Utilícelo para conectarse con el puerto USB 	
	 de la PC al DPM a través del cable RS232.

E.	 Conector RS485: Utilícelo para enviar la salida digital DPM al 	
	 sistema de control de planta a través del cable RS485. 		
	 También se puede usar para conectar la PC al DPM usando el 	
	 puerto USB de la PC.

F.	 Conector In / 4-20mA: Utilícelo para conectar el DPM al 		
		 medidor de flujo volumétrico de las plantas o al transductor 	
		 (temperatura, presión, etc.) a través del cable IN de 4-20 mA.

G.	Conector OUT / 4-20A: Utilícelo para conectar la salida 			 
	 analógica DPM al PLC del sistema de control de planta a través 	
	 del Cable OUT 4-20 mA.

H.	 Interruptor de almacenamiento de datos: El interruptor de 		
	 almacenamiento de datos tiene dos opciones:

•	 Registrador de datos: Se utiliza para registrar lecturas de salida 	
	 y un conjunto de variables internas que caracterizan el 		
	 trabajo del instrumento. Además, se utiliza para actualizar 		
	 el contenido del archivo de configuración del instrumento 		
	 almacenado en los Datos  

•	 Computadora: Se utiliza para configurar y calibrar el 			 
	 instrumento facilitando la HMI a través de la interfaz de 		
	 comunicación digital serial entre el DPM y la PC.

I.	 Presione para activar el botón: Presione este botón cuando 		
	 actualice el contenido del archivo de configuración del 			 
	 instrumento almacenado en la memoria del Registrador de 		
	 datos (consulte la Sección 5.9 Actualización del archivo  
	 de configuración).

Imagen 2.10

H

I

G

F

A B
C

D

E
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Press: 
Operation Mode 
Back Light 

Presionar: 
Retroiluminacion en 
Modo de Operación 

ultimo
NON-INVASIVE MEASUREMENT. STRIKING ACCURACY.

®
DATA PROCESSING MODULE

If not intermittenly 
�ashing, see Installation 
& Operator’s manual 

Secuencia de 
preparcion del LED: 
Si no parpadea de 
modo intermitente, 
Consulte el Manual 
de instalacion y 
del operario

Percussion Technology at Work

OFF ON

LED Flash Sequence:

El Panel de visualización tiene las siguientes características 

(Imagen 2.11):

A.	Botón de retroiluminación: Se utiliza durante la actualización 	
	 del firmware y al cambiar la interfaz de comunicación.

B.	 Display: Muestra lecturas de medición y mensajes de estado.

C.	LED de diagnóstico: Las luces LED indican el estado operativo 	
	 del sistema.

D.	 Interruptor de alimentación: Se utiliza para encender y apagar 	
	 el módulo de procesamiento de datos.

Imagen 2.11

A B

C

D
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2.2.2 Características del SRM
El SRM es una unidad autónoma. Lo único que usted debe hacer 
es conectar el cable del sensor al conector del cable  
(Imagen 2.12).

Imagen 2.12

2.3 Computadora del sistema
El software proporcionado se ejecuta en Windows XP y sistemas 
operativos posteriores y requiere que la PC tenga ≥4 GB de RAM.

¡Importante! La computadora de instalación debe tener 
controladores instalados para los cables de interfaz digital serie 
RS232 y RS485.

2.4 Interfaz gráfica del usuario (GUI)
La ventana de la GUI consta de las siguientes características 
(Imagen 2.13):

A.	Menú principal y de ayuda: Se utiliza para abrir el menú 		
	 Principal y de Ayuda.

B.	 Ícono de la barra de herramientas: Se utiliza para cambiar el 	
	 puerto COM, configurar o ver los parámetros de configuración, 	
	 iniciar un archivo de registro y salir del software.

C.	Luz indicadora de conexión: La luz verde intermitente indica 	
	 que la comunicación entre el DPM y la PC está establecida y 	
	 que el Density Meter funciona correctamente. Nota: Se 		
	 muestra el tipo de interfaz digital RS232 / RS485 habilitado.

D.	 Lectura de material: Muestra la densidad, el % de sólidos o 	
	 el caudal másico del material que fluye a través de la tubería, 	
	 según la aplicación de medición seleccionada.

E.	 Tabla de tendencias de mediciones: Muestra 			 
	 aproximadamente 10 minutos de lecturas continuas para 	
	 ayudar en la sintonización del instrumento.

F.	 Ventana de estado y mensaje de diagnóstico: Muestra el 	
	 estado actual de la medición.

Imagen 2.13

A

B

Cable del sensor SRM

Conector del cable del 
SRM

C

D

E

F



Sección 2· Información general

10

Opción
Ícono de 

la barra de 
herramientas

Descripción

A
Cambie 
puerto COM

Seleccione para establecer el 
puerto de comunicación (COM) 
para la computadora conectada 
a Density Meter.

B Configuración
Seleccione para establecer los 
parámetros operativos de Density 
Meter.

C Regimenes

Haga clic para seleccionar la 
curva de calibración candidata 
después de que la Calibración 
de único punto se realice 
manualmente.

D
Iniciar/
detener 
registro

Seleccione para crear un registro 
con marca de tiempo de las 
lecturas continuas del Density 
Meter almacenadas en el archivo 
que se encuentra en la ubicación 
que elija.

E Inicialización
Seleccione para adquirir los datos 
predeterminados más recientes 
del archivo de configuración.

F
Actualización 
de tabla

Seleccione para actualizar la 
tabla del diagrama espectral.

G
Tipo de 
aplicación

Haga clic para seleccionar la 
aplicación de medición.

H
Selección del 
protocolo de 
comunicación

Seleccione para configurar la 
interfaz de comunicación 
(RS232 / RS485).

I Salir
Seleccione para salir de la 
aplicación de software.

2.4.1 Opciones del menú principal
El Menú principal (Imagen 2.14) y los Iconos de la barra de 
herramientas (Imagen 2.15) se pueden usar para configurar, 
calibrar y sintonizar manualmente el Density Meter.

Imagen 2.14

Imagen 2.15

Tabla 2.1

A

B

C

D

E

F

G

H

I

A B D I
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2.5 Ventanas especiales de la GUI
Hay dos ventanas especiales de la GUI que se pueden usar para personalizar y observar la operación de los Density Meters. Estos 
incluyen la Advanced Setup Window (ASW, Ventana de Instalación Avanzada) y la Real Time Window (RTW, Ventana de Tiempo Real).

2.5.1 Ventana de instalación avanzada
La Advanced Setup Window se puede usar para modificar los parámetros básicos configurados de fábrica del Density Meter  
(Imagen 2.16). Presione Ctrl + F1 para acceder a la ASW. 

Imagen 2.16

A B

C

D
E

FG

H
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Parámetro Descripción Valor nominal Rango Unidades

WrkAlg
Tipo de aplicación 
de medición

Densidad/ 
porcentaje 
de sólidos/ 

caudal 
másico

1 a 255

Zona 
muerta

Se utiliza para 
configurar la 
función de control 
ON (encendido) / 
OFF (apagado) del 
instrumento

10.0 1 a 100 %

Low freq. 
Cut

Límite izquierdo 
del rango de 
frecuencias 
monitoreadas

Mínimo 0,00 0 a 5000 Hz

High Freq. 
Cut

Límite derecho 
del rango de 
frecuencias 
monitoreadas

5000  
Normalmente 

< 1000
0 a 5000 Hz

Funciones de la ventana de instalación avanzada
A continuación, se proporciona un desglose de las funciones de 
la Ventana de instalación avanzada:

A.	Acondicionamiento de señal (Imagen 2.17)

Imagen 2.17

Tabla 2.2

Imagen 2.18

B.	 Procesamiento de datos (ventana de frecuencia de trabajo) 	
	 (Imagen 2.18)

Tabla 2.3

Parámetro Descripción Valor 
nominal Rango Unidades

Comenzar 
retraso 

Define el intervalo 
de tiempo entre el 
inicio del golpe y 
el comienzo de la 
monitorización de la 
señal de vibración.

1.0 1 a 1000 ms

entre tiempo 
de strikes

5.0
1 a 

186400
s

Fuerza de 
strikes 

Intervalo de tiempo 
en el cual se aplica 
el voltaje a los 
solenoides

≤ 20000
1000 a 
400000

µs

Información 
del 
dispositivo

Nombre y versión 
del firmware

Nota: High Freq. Cut debe ser mayor que Low Freq. Cut.
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C.	Monitoreo de frecuencia (Ventana de frecuencia de 		
	 observación) (Imagen 2.19)

Imagen 2.19

Tabla 2.4

D.	 Señalización (Imagen 2.20)

Imagen 2.20

Tabla 2.5

Parámetro Descripción Valor nominal Rango Unidades

Low freq.

Límite izquierdo 
del rango de 
frecuencias 
monitoreadas

Mínimo 0,00 0 a 5000 Hz

High freq.

Límite derecho 
del rango de 
frecuencias 
monitoreadas

5000  
Normalmente 

< 1000
0 a 5000 Hz

Lambda
Rango de 
frecuencias 
monitoreado

High Freq 
minus Low 

Freq
Hz

Epsilon

Ventana de 
observación 
dentro del rango 
de frecuencias 
monitoreado

1/3 de 
Lambda

Hz

Nota: High Freq debe ser mayor que Low Freq D.

Parámetro Descripción Valor 
nominal Rango Unidades

Gain 1

Aumento del 
amplificador 
del medidor de 
aceleración

1 1 -32

Gain 2

Aumento del 
amplificador 
del medidor de 
temperaturas 
incorporado

1 1 -32

Max 
Adaptation 

Gain

Valor de Max 
Gain 1 utilizado en 
adaptación

≤ 10 1 -32
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E.	 Corrección de salida (Imagen 2.21)

Tabla 2.6

Imagen 2.21

F.	 Configuración de parámetros de la interfaz analógica  
	 (Imagen 2.22)

Imagen 2.22

Tabla 2.7

Parámetro Descripción Valor 
nominal Rango Unidades

Moving 
Average 
Window 
(MAW, 
ventana del 
Promedio 
Móvil)

Controla la 
amortiguación 
de las lecturas de 
densidad.

25 1 - 255

Monotony 
Alg. Window

Controla la 
amortiguación 
de las lecturas de 
densidad. Debe 
utilizarse cuando no 
es suficiente con el 
MAW.

0 0 - 255

Parámetro Descripción Valor 
nominal Rango Unidades

Código-20 
mA

Establece el 
extremo superior 
de la curva de 
calibración del 
circuito 4-20 mA

62
1 a 
800

Código-4 mA

Establece el 
extremo inferior 
de la curva de 
calibración del 
circuito 4-20 mA

663
1 a 
800

Cambiar 4-20 
mA

Compensación de 
corriente eléctrica 
de salida 4-20 mA

0 0 - 20 mA

Permitir 
calibración 
de 4-20 mA

Cambia al modo 
de calibración del 
circuito 4-20 mA

Casilla de 
verificación
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G.	Filtro de picos (SF3) (Imagen 2.23)

Imagen 2.23

Tabla 2.8

H.	 Corrección de la curva de calibración (Imagen 2.24)

Imagen 2.24

Tabla 2.9

Parámetro Descripción Valor 
nominal Rango

SF3-A
Parámetro de filtro de 
incremento

0

SF3-ks
Parámetro de filtro de 
incremento

0.75

Sf3-promedio Parámetro del Spike Filter 5 0 - 255

Nota: SF3-A = 0 deshabilita la función (recomendado).

Parámetro Descripción Unidades

H Parámetro del corrector

R Parámetro del corrector

U Parámetro del corrector

Nota: Los parámetros H, R, U se calculan automáticamente 
cuando se invoca la función de corrección de curva de 
calibración.

Parámetro Descripción Unidades

Low freq. Cut
Límite izquierdo del rango 
de bloqueo de frecuencias 
monitoreado

Hz

High Freq. Cut
Límite derecho del rango 
de bloqueo de frecuencias 
monitoreado

Hz

Tabla 2.10

I.	 Control de monitoreo de vibraciones armónicas perjudiciales 	
	 (Imagen 2.25)

Imagen 2.25
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Controles de la ventana de instalación avanzada
A continuación, se proporciona un desglose de los controles de la Ventana de instalación avanzada (Imagen 2.26):

Imagen 2.26

A

B

C

D

E

F

G

H
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Tabla 2.11

Función de control Descripción Tipo de 
control

A
Enlace de 
mantener 
frecuencia

Permite el control manual 
del rango de frecuencias 
monitoreado

Casilla de 
verificación

B
Obtener archivo 
INI de la tubería

Lee los parámetros de 
instalación de la curva de 
calibración del instrumento 
desde su archivo de 
instalación

Botón

C B-C-P-RR Recal

Calcula la curva de 
calibración del instrumento 
utilizando sus parámetros de 
instalación desde el archivo 
de instalación

Botón

D
Habilitar Inverse 
Alg.

Habilita el algoritmo de 
medición de la curva de 
calibración inversa

Casilla de 
verificación

E
Parámetros de 
Descarga

Lee los valores de instalación 
del DPM en la PC de 
instalación y los muestra en el 
ASW

Botón

F
Parámetros de 
Actualización

Escribe los valores de 
instalación del ASW en el 
instrumento

Botón

G
Restablecer 
valores 
predeterminados

Restablece todos los valores 
predeterminados de 
instalación establecidos en la 
fábrica

Botón

H Cerrar Cierra el ASW Botón
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2.5.2 Ventana en tiempo real
La ventana en tiempo real se puede usar para (Imagen 2.27):

•	 Observar la señal de vibración de la tubería capturada en el tiempo (monitoreo de salida SRM en tiempo real) y dominios de 	
	 frecuencia (espectro de vibración de la tubería). 

•	 Para confirmar que la zona de medición está preparada correctamente. 

Imagen 2.27

D

C

A

B

E
Espectro de vibración



Sección 2· Información general

19

Funciones de la ventana en tiempo real
A continuación, se proporciona un desglose de las funciones de 
la Ventana en tiempo real:

A.	Valores del procedimiento de adaptación (Imagen 2.28)

Tabla 2.12

Imagen 2.28

B.	 Valores de la frecuencia monitoreada (Imagen 2.29)

Imagen 2.29

Tabla 2.13

C.	Límites del rango de frecuencia (Imagen 2.30)

Imagen 2.30

Tabla 2.14

Display Descripción Tipo de 
control

Fuerza de strike 
inicial

Valor inicial de la fuerza de strike 
utilizada para el procedimiento de 
Adaptación

Cuadro 
de texto

Fuerza de strike 
de detención

Valor final de la fuerza de strike 
utilizada para el procedimiento de 
Adaptación

Cuadro 
de texto

Fuerza de Paso
Valor incremental de la fuerza de 
strike utilizado por el procedimiento 
de Adaptación

Cuadro 
de texto

Fuerza actual
Valor de la fuerza de strike 
instantánea durante el 
procedimiento de Adaptación

Cuadro 
de texto

Aumento 
actual

Valor de aumento instantáneo 
1 durante el procedimiento de 
Adaptación

Cuadro 
de texto

Display Descripción Tipo de 
control

Frecuencias 
exactas

Valor instantáneo de la frecuencia de 
vibraciones armónicas monitoreadas; 
entrada de la curva de calibración

Cuadro 
de texto

Frecuencias 
exactas 
compensadas T

Valor instantáneo de la frecuencia de 
vibraciones armónicas monitoreadas; 
entrada de la curva de calibración 
ajustada por el enlace correctivo de 
temperatura

Cuadro 
de texto

Display Descripción Tipo de 
control

Límite izquierdo
Límite izquierdo del rango de 
frecuencias monitoreadas

Cuadro 
de texto

Límite derecho
Límite derecho del rango de 
frecuencias monitoreadas

Cuadro 
de texto
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D.	 Valor del resultado medido(imagen 2.31)

Imagen 2.31

Tabla 2.15

E.	 Tabla del diagrama de tiempo/espectral (Imagen 2.32)

Imagen 2.32

Tabla 2.16

Display Descripción Tipo de 
control

Resultado

Muestra la densidad (siempre 
en g/L) o el valor medido de 
porcentaje de sólidos calculado 
por la PC de la instalación

Cuadro 
de texto

Display Descripción Tipo de 
control

Gráfico del 
diagrama 

espectral en 
función del 

tiempo

Muestra la salida del sensor SRM en 
tiempo o el diagrama espectral de 
la tubería iniciado por el SRM en el 
gráfico de la ventana

Ventana 
de 

gráfico

Nota: El diagrama en la ventana de la tabla muestra el espectro 
de vibración de la tubería capturada por el SRM cuando la 
casilla de verificación FFT está marcada. El segmento rojo en el 
diagrama indica el rango de frecuencia correspondiente a los 
límites de la curva de calibración del instrumento. 

Espectro de vibración
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Controles de la ventana en tiempo real
A continuación, se proporciona un desglose de los controles de la 
Ventana en tiempo real (Imagen 2.33):

Imagen 2.33

Tabla 2.17

2.6 Pantalla opciones del sistema
La pantalla Opciones del sistema se utiliza para los siguientes 
propósitos (Imagen 2.34):

•	 Intalación: Seleccione esta opción para configurar los 		
	 parámetros del sistema.

•	 Operación: Seleccione esta opción para navegar a la 		
	 pantalla principal de la GUI.

•	 Actualización de firmware: Seleccione esta opción para 	
	 actualizar el firmware.

Imagen 2.34

Display Descripción Tipo de 
control

A Salir
Sale del RTW a la ventana 
principal de la GUI

Botón

B
Filtro de 
reinicio

Reinicia los datos acumulados 
en el búfer de amortiguación

Botón

C
Registro 
de inicio/
detención

Inicia o detiene el registro: señal 
de salida de SRM en tiempo 
real o espectro de vibraciones 
producidas por el SRM en un 
archivo de Excel

Botón

D
Señal en 
tiempo real

Selecciona mostrar la salida 
de SRM en tiempo real en la 
ventana de gráfico

Casilla de 
verificación

E FFT
Selecciona mostrar el espectro 
de vibración en la ventana de 
gráfico

Casilla de 
verificación

D

A B C

E
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2.7 GUI del sintonizador del Density 
Meter
La GUI del sintonizador del Density Meter (Imagen 2.35) se utiliza 
en el Procedimiento de sintonización automático (ATP) (consulte 
la Sección 4.3.5 Creación de una curva de calibración final para 
obtener más información sobre el ajuste).

Imagen 2.35

Tabla 2.18

Función 
mostrar o 

control
Descripción

A Principal
Abre la GUI para configurar la 
calculadora del número de registros y el 
intervalo de tiempo entre los registros.

B Valores
Tabla de parámetros de instalación del 
sintonizador

C Instalación
Proporciona el menú para el uso del 
registro de proceso del sintonizador y la 
herramienta visual

D Ejecutar Inicia el proceso de sintonización

E
Estadísticas de 
calibración

Calcula la exactitud y la precisión de 
la medición antes y después de la 
sintonización

F
Ajuste de 
tolerancias

Establece la exactitud y precisión 
deseadas de la medición

G Detener Detiene los cálculos de la sintonización

H Salir Sale del proceso de sintonización

Las siguientes son descripciones de las funciones de visualización 
o control de la GUI del sintonizador del Density Meter (Tabla 2.18):

A B C

D

E F

G H
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2.8 Especificaciones del sistema
La siguiente tabla proporciona las especificaciones del sistema 
Ultimo Density Meter (Tabla 2.19).

Tabla 2.19

Elemento Descripción

Material de la pared de la 
tubería

Cualquier metal, plástico, fibra de vidrio 

Dimensiones de la tubería 
(DN)

≥ 3” (70.62 mm)

Alimentación eléctrica 110 / 220 VAC

Entradas
Analógicas: Bucle de corriente de 4-20 mA Nota: 
Se utiliza en el cálculo del caudal másico o para 
permitir enlaces de corrección.

Salidas

Analógicas: Bucle de corriente de 4-20 mA

Digital: Modbus RTU (RS485)

Relé: Contacto del relé 20A SPDT a 120 / 220 
VCA

Comunicación Digital: RS485

Presión del proceso Se puede requerir un enlace correctivo

Velocidad de flujo del 
proceso

Se puede requerir un enlace correctivo

Material del contenido de 
la tubería de proceso

Cualquier material no gaseoso

Temperatura de la tubería 
de proceso

Hasta 250°C (482°F)

Nota: Se puede requerir un enlace correctivo

Temperatura ambiente
Desde -40° C (-40° F) hasta +60° C (140° F)

Nota: Se puede requerir un enlace correctivo

Gabinete IP 66 or NEMA 4x

Cable del sensor Analógico hasta 105 pies (32m) de largo
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3.0 Instalación y hardware
Esta sección proporciona información sobre cómo instalar el 
hardware del sistema. Abordará:

3.1 Montaje del SRM

3.2 Instalación del DPM

3.3 Conexión del DPM al PCS

3.4 Inicialización del sistema

3.5 Conexión del SRM al DPM

¡Importante! Visite siempre http://www.ultimompd.com para 
obtener la última edición de este manual antes de instalar o 
realizar cambios en el Density Meter.

3.1 Montaje del SRM

3.1.1 Montaje del SRM en una tubería recta
Siga estos pasos para montar el SRM en una tubería recta:

1.	 Determine la ubicación del SRM en la tubería.

2.	 Coloque el SRM en cualquier lugar entre la posición vertical u 	
	 horizontal (Imagen 3.1).

Imagen 3.1

3.	 Con las correas de cable, conecte el SRM a la tubería  
	 (Imagen 3.2).

Imagen 3.2

4.	 Conecte los protectores contra salpicaduras al SRM  
	 (Imagen 3.3).

Imagen 3.3

SRM en 
posición 
vertical SRM en posición 

horizontal

Colocación de las 
abrazaderas para 
cable (2x)

Colocación de 
los protectores 
antisalpicaduras
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F1 AC FUSE
NEUT
CHASS GND
CHASS GND
F2 24V FUSE
+24V
+24V
GND
GND
SPARE
SPARE

3.1.2 Montaje del SRM en una tubería con codo
¡Importante! Montar el SRM en una tubería cerca de un codo 
puede hacer que el SRM capture vibraciones no deseadas y 
debe evitarse.

Si es necesario montar el SRM en una tubería con un codo, 
coloque el SRM en dirección perpendicular al plano en el que se 
encuentra la tubería (Imagen 3.4). Los pasos para montar el SRM 
son los mismos que se describen cuando se monta en una tubería 
recta (consulte la sección 3.1.1 Montaje del SRM en una tubería 
recta).

3.2 Configuración del módulo de 
procesamiento de datos (DPM)

3.2.1 Instalar un cable de alimentación
ADVERTENCIA

El uso de un cable de alimentación que no esté clasificado para 
la instalación o conexión al DPM puede provocar descargas 
eléctricas o incendios y causar lesiones graves o la muerte. Utilice 
siempre un cable de alimentación que esté clasificado para su 
uso en la instalación y conexión al DPM.

Imagen 3.4

El DPM viene con un cable de alimentación estándar de EE. UU. 
conectado (120 V CA, enchufe de 3 clavijas). Este cable de 
alimentación se puede reemplazar con el cable de alimentación 
de su planta de acuerdo con los requisitos locales. Siga estos 
pasos para reemplazar el cable de alimentación:

1.	 Abra el Panel de visualización del DPM.

2.	 Inserte el cable de alimentación a través de la glándula 		
	 hermética en el panel de conectores DPM (Imagen 3.5).

3.	 Conecte los cables del cable de alimentación a los bloques 	
	 de terminales de acuerdo con la Imagen 3.5.

Imagen 3.5

ADVERTENCIA!

Panel de 
conectores del 

DPMSRM - posición 
correcta

   Fuerza de d
o

b
la

d
o

   Fuerza de dob
la

d
o

Soporte 1

Soporte 2

Cable de 
alimentación

CA con fusible 
al interruptor 
de encendido/
apagado del panel 
frontal

Punto de conexión 
de entrada de línea 

de CA

Bloque de terminales central en el gabinete del DVM  
(100-240 VAC 50-60 HZ)

Punto de conexión 
de entrada neutral 

de CA
Punto de conexión 

a tierra de forma 
segura

SRM - posición 
incorrecta
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DATA STORAGEI/O
RS232 4-20mA / In

RS485 4-20mA / Out

AC SRM
USB

Data Logger

Computer

Push to 
Activate
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4.	 Localice el interruptor de almacenamiento de datos en el 
panel de conectores DPM y mueva el interruptor hacia abajo a 
Computadora. El Data logger (registrador de datos) ahora está 
apagado (Imagen 3.6).

Imagen 3.6

3.3 Conexión del DPM al PCS

3.3.1 Conexión del cable RS485 al PCS
Para enviar la salida digital del DPM al sistema de control de 
la planta, el DPM y el sistema de control de la planta deben 
conectarse mediante el cable RS485. 

¡Importante! Para evitar errores de comunicación, solo un cable 
serial conectado a DPM (RS232 o RS485) debe conectarse a la PC 
de instalación/monitoreo en cualquier momento. Siga estos pasos 
para conectar el cable RS485 al sistema de control de la planta:

1.	 Desmonte la unión de los conectores DB9 del cable RS485. 	
	 Nota: Use la extensión de cable DB9 para alcanzar la longitud 	
	 deseada de la interfaz serial digital RS485. La longitud del 	
	 cable total no debe exceder los 4.000 pies (1.220m).

2.	 Inserte el extremo del cable del daaptador DB9 a USB en el 	
	 puerto USB del PCS (Imagen 3.7).

3.	 Conecte el cable combinado RS485 al puerto RS485 del panel 	
	 de conectores DPM. Nota: Si es necesario, conecte el cable  
	 al PCS.

Imagen 3.7

3.3 Conexión del cable OUT 4-20 mA al PCS
Para establecer la interfaz de salida analógica del Density Meter 
(también llamado bucle de corriente de 4-20 mA), el cable de 
salida de 4-20 mA debe estar conectado a la planta PLC del 
PCS. Después de conectar el DPM al PLC de la planta, el Density 
Meter configurará automáticamente los parámetros del bucle 
de corriente de 4-20 mA cuando se complete la calibración. 
También se utiliza el bucle de corriente 4-20 mA para enviar las 
lecturas del caudal másico (MFR) al PCS. 

Siga estos pasos para conectar el cable de salida 4-20 mA a la 
planta PLC:

1.	 Conecte el conector del cable de salida de 4-20 mA al panel 	
	 de conectores del DPM.

2.	 Cuando sea necesario, conecte los cables del cable de 		
	 salida de 4-20 mA a las líneas del bucle de corriente de 4-20 	
	 mA conectadas al PLC de la planta (Imagen 3.8).

Cambie el interruptor 
de almacenamiento de 
datos a Computadora

Conecte el cable RS485 al 
panel de conectores

Conecte el cable adaptador DB9 
a USB al panel de conectores
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A
B
C
D

A
B
C
D

CL1
CL2
GND
+24V

+

Receiver 
load

4-20 mA Loop 
Connector on 
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Panel

To use EXTERNAL Loop Power Source

+

Measured current 
(4-20 mA)

A
B
C
D

A
B
C
D

CL1
CL2
GND
+24V

+
Receiver 
Load

4-20 mA Loop 
Connector on 
DVM Bottom 
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To use INTERNAL Loop Power Source

DATA STORAGEI/O
RS232 4-20mA / In

RS485 4-20mA / Out

AC SRM
USB

Data Logger

Computer

Push to 
Activate
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ADVERTENCIA

Imagen 3.8

3.3.3 Conexión del cable de entrada 4-20 mA al 
PCS
El cable de entrada de 4-20 mA se usa para conectar un medidor 
de flujo volumétrico o un transductor de enlace correctivo 
(temperatura, presión, etc.) al DPM. Siga estos pasos para 
conectar el cable de entrada 4-20 mA del Density Meter al 
sistema de control de la planta (PCS):

1.	 Conecte los cables del cable de entrada de 4-20 mA al 		
	 medidor de flujo volumétrico o transductor. 

2.	 Conecte el conector del cable de entrada 4-20 mA al panel 	
	 de conectores del DPM (Imagen 3.9).

Imagen 3.9

3.4 Inicialización del sistema
Siga estos pasos para iniciar el sistema después de completar la 
instalación del hardware y conectar el DPM al PC de instalación.

3.4.1 Alimentación del Density Meter

Conectar el SRM al DPM y aplicar energía hará que el SRM 
Striker se active. Si el SRM no está montado de forma segura 
en la tubería antes de que se aplique la alimentación, puede 
provocar daños graves en el SRM. Siempre confirme que el SRM 
esté montado de forma segura en la tubería antes de conectarlo 
al DPM y aplicar energía (consulte la sección 3.1 Montaje del SRM 
para obtener información adicional).

!

Conecte el cable de entrada 4-20 
mA al panel de conectores
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Percussion Technology at Work

OFF ON

Siga estos pasos para alimentar el Density Meter:

¡Importante! El SRM no debe estar conectado al DPM.

1.	 Conecte el cable de alimentación del DPM a la fuente de 	
	 alimentación de CA.

2.	 Encienda el interruptor de encendido (Imagen 3.10).

Imagen 3.10

Nota: Con el interruptor de encendido en la posición ON, debería 
ver el siguiente texto o similar en la pantalla del DPM después 
de aproximadamente 30 segundos del período de inicialización. 
Es importante que la pantalla muestre líneas de texto legibles 
(Imagen 3.11).

Imagen 3.11

3.	 Confirme que el LED1 parpadea constantemente durante el 
ciclo de encendido y que el LED2 y el LED3 parpadean (Imagen 
3.12). Nota: Consulte la Sección 6.1 Solución de problemas de las 
lecturas del instrumento si las luces LED no parpadean.

Imagen 3.12

Press: 
Operation Mode 
Back Light 

Presionar: 
Retroiluminacion en 
Modo de Operación 

ultimo
NON-INVASIVE MEASUREMENT. STRIKING ACCURACY.

®
DATA PROCESSING MODULE

If not intermittenly 
�ashing, see Installation 
& Operator’s manual 

Secuencia de 
preparcion del LED: 
Si no parpadea de 
modo intermitente, 
Consulte el Manual 
de instalacion y 
del operario

LED Flash Sequence:

3.5 Conexión del SRM al DPM

Conectar el SRM al DPM y aplicar energía hará que el SRM Striker 
se active. Si el SRM no está montado de forma segura en la 
tubería antes de que se aplique la alimentación, puede provocar 
daños graves en el SRM. Siempre confirme que el SRM esté 
montado de forma segura en la tubería antes de conectarlo al 
DPM y aplicar energía (consulte la sección 3.1 Montaje del SRM).

Siga estos pasos para conectar el SRM al DPM después de probar 
la alimentación al DPM:

1.	 Asegúrese de que el SRM esté colocado correctamente en la 	
	 tubería de proceso.

2.	 Si es necesario, apague el DPM.

ADVERTENCIA!

Confirme que las luces LED parpadeen

Cambie el 
interruptor a 
la posición 
ENCENDIDO
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OFF ON

Imagen 3.16

3.	 Conecte el cable del sensor al SRM (Imagen 3.13).

Imagen 3.13

4.	 Enchufe el conector macho del cable del sensor en el 		
	 conector etiquetado "SRM" en el panel de conectores DPM 	
	 (Imagen 3.14).

Imagen 3.14

5.	 Encienda el DPM (Imagen 3.15). 

Imagen 3.15

6.	 Verifique que el SRM comience a golpear la tubería y que la 	
	 punta del golpeador toque la superficie externa de la tubería 	
	 y luego regrese a su posición inicial dentro del soporte de 	
	 montaje del SRM en cada ciclo de golpe (Imagen 3.16).

¡Importante! Si el golpeador no alcanza la tubería como se 
describió anteriormente, o si el movimiento del golpeador 
no es uniforme y regular, o no regresa a la posición inicial, 
inmediatamente apague el DPM y consulte la Sección 6.1 
Resolución de problemas de las lecturas del instrumento.
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ENCENDIDO
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4.0 Configuración inicial
Esta sección aborda cómo instalar el software y los parámetros 
del sistema. Proporciona información sobre lo siguiente:

4.1 Instalación de la GUI del Density Meter

4.2 Inicialización de la GUI del Density Meter

4.3 Configuración inicial del Density Meter

4.1 Instalar la GUI del Density Meter
¡Importante! El software proporcionado se ejecuta en Windows 
XP y posteriores y requiere que la PC tenga ≥ 4 GB de RAM. La 
computadora de instalación debe tener controladores instalados 
para los cables de interfaz digital serie RS232 y RS485. Siga estos 
pasos para instalar la GUI del Density Meter:

1.	 Cree una nueva carpeta en la PC. Nota: Sugerimos que la 	
	 carpeta incluya el nombre del sitio de instalación o el nombre 	
	 de la etiqueta del instrumento (por ejemplo, DIT 101 o Battery 	
	 10 DIT 648) o algo similar.

2.	 Inserte la unidad flash USB Ultimo en la PC del sistema.

3.	 Copie el contenido de la unidad flash USB Ultimo en la nueva 	
	 carpeta. Nota: Los archivos incluyen DVM_Pipe.ini, DVM Setup.	
	 msi, DVM Monitor XX.XXX.exe. El archivo ejecutable, DVM 	
	 Monitor XX.XXX.exe, tendrá una letra de versión en el nombre.

Nota: Si planea realizar varias instalaciones utilizando la misma 
PC, cree una carpeta para cada Density Meter copiando el 
software de instalación suministrado en cada carpeta. Esto 
evitará errores en los archivos de configuración que tienen el 
mismo nombre DVM_Pipe.ini pero contendrán datos diferentes 
dependiendo de la aplicación de medición.

4.	 Haga doble clic y ejecute el archivo DVM Setup.msi. Nota: 	
	 Este programa registrará las utilidades gráficas necesarias. 	
	 ¡Importante! Solo ejecute el programa una vez en la PC.

5.	 Asegúrese de que la PC esté conectada al DPM a través del 	
	 cable USB "RS485" suministrado. Nota: El modo de 			 
	 comunicación RS485 está preestablecido en el DPM.

6.	 Haga doble clic y ejecute el archivo llamado  
	 DVM Monitor 25.81.exe (o su versión más reciente).

4.2 Inicialización de la GUI del Density Meter
Siga estos pasos para inicializar la GUI del Density Meter después 
de que se haya ejecutado el archivo denominado DVM Monitor 
25.81.exe (o su versión más reciente). 

1.	 Haga clic en el botón Yes (Sí) si el DPM está ENCENDIDO 		
	 (Imagen 4.1). Nota: Si es necesario, encienda el DPM y luego 	
	 haga clic en el botón Yes (Sí)

Imagen 4.1

2.	 Haga clic en el botón Yes (Sí) si el DPM está conectado a la 	
	 PC de instalación (Imagen 4.2). Nota: Si es necesario, conecte 	
	 el DPM a la PC y luego haga clic en el botón Yes (Sí).

Imagen 4.2

3.	 Haga clic en el botón Yes (Sí) si el DPM está conectado a la 	
	 PC de instalación (Imagen 4.3). Nota: Si es necesario, conecte 	
	 el DPM a la PC con el cable y luego haga clic en el botón  
	 Yes (Sí).

Imagen 4.3
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4.	 Si el número de puerto de comunicación del DPM no coincide 	
	 con el número de puerto de comunicación del PC, se le 		
	 pedirá que seleccione el número de puerto de comunicación 	
	 del DPM. Haga clic en el botón Yes (Sí) para navegar a la 	
	 ventana del puerto COM (Imagen 4.4).

Imagen 4.4

5.	 Seleccione el puerto COM deseado y haga clic en el botón 	
	 OK (Aceptar) (Imagen 4.5). Nota: Seleccione el puerto COM 	
	 deseado incluso si está resaltado

Imagen 4.5

Después de completar estos pasos, aparecerá la pantalla 
Systems Options (Opciones del sistema). Las opciones son:

•	 Intalación: Seleccione esta opción para configurar los 		
	 parámetros del sistema.

•	 Operación: Seleccione esta opción para navegar a la 		
	 pantalla principal de la GUI.

•	 Actualización de firmware: Seleccione esta opción para 	
	 actualizar el firmware.

4.3 Configuración del Density Meter
La instalación del Density Meter consta de cuatro pasos:

•	 Ingreso de valores de datos de medición (consulte la 		
	 Sección 4.3.1)

•	 Adaptación del strike (Sensor) (ver Sección 4.3.2)

•	 Creación de una curva de calibración (consulte la  
	 Sección 4.3.3)

•	 Calibración de punto único realizada manualmente 		
	 (consulte la Sección 4.3.4)

•	 Creación de una curva de calibración final (sintonización) 	
	 (consulte la Sección 4.3.5)

El Device Setup Wizard lo guiará a través de la selección/
introducción de los valores necesarios. Nota: El tipo de aplicación 
(es decir: La densidad, el porcentaje (%) de sólidos o caudal 
másico) se establecen inicialmente en fábrica según su pedido.

Los usuarios pueden usar el menú principal en la pantalla 
principal de la GUI para realizar cambios (consulte la Sección 5.3 
Instalación manual del Density Meter para obtener más detalles).

Imagen 4.6

6.	 Seleccione Setup (Instalación) y haga clic en el botón 		
	 Continue (Continuar) para pasar al Device Setup Wizard 		
	 (Asistente de instalación del dispositivo) (Imagen 4.6).

Haga clic en continuar
Seleccione el puerto COM

Haga clic para ir 
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Seleccione 
Configuración

Haga clic en el botón OK  
para guardar
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4.3.1 Instalación del dispositivo
El primer paso para instalar el Density Meter para la operación 
es seleccionar/ingresar valores de datos de medición. Siga 
estos pasos para seleccionar/ingresar los valores de los datos de 
medición después de inicializar el Asistente de instalación del 
dispositivo. 

1.	 Seleccione el material de la tubería y haga clic en el botón 	
	 Continue (Continuar) (Imagen 4.7). Las opciones de Material 	
	 de la tubería incluyen:

•	 Acero

•	 Cobre

•	 Plástico

•	 Aluminio

Imagen 4.7

2.	 Seleccione el revestimiento de la tubería y haga clic en el 	
	 botón Continue (Continuar). (Imagen 4.8). Las opciones de 	
	 revestimiento de la tubería incluyen:

•	 Sin revestimiento

•	 Caucho

•	 Plástico

•	 Cerámica

Imagen 4.8

3.	 Haga clic en el botón Yes (Sí) o No para responder la 		
	 pregunta: ¿Conoce el tamaño y la disposición de la tubería? 

Nota: Si no conoce el tamaño y la disposición de la tubería, 
el Asistente de instalacióndel dispositivo le pedirá el OD 
(diámetro exterior) de la tubería y el ID (diámetro interior)  
de la tubería. 

Después de ingresar estos valores, haga clic en el botón 
Continue (Continuar) (Imagen 4.9).

Imagen 4.9

Seleccione el material de la tubería

Haga clic en continuar

Seleccione el material de la tubería

Haga clic en continuar

Elija Sí o No

Haga clic en continuar
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4.	 Seleccione la disposición de la tubería y haga clic en el botón 
Continue (Continuar) (Imagen 4.10).

Imagen 4.10

5.	 Seleccione el tamaño de la tubería y haga clic en el botón 
Continue (Continuar) (Imagen 4.11).

Imagen 4.11

En este punto del proceso de instalación, el Asistente de 
instalación del dispositivo cambia según el Tipo de aplicación 
seleccionado. Siga los pasos para el tipo de aplicación que 
corresponda.

7.	 Ingrese la longitud de la tubería entre los soportes y haga clic 
en el botón Continue (Continuar) (Imagen 4.13).

Imagen 4.12

Imagen 4.13

Tipo de aplicación: Densidad
6.	 Seleccione la unidad de medida y haga clic en el botón 
Continue (Continuar) (Imagen 4.12).Seleccione la disposición de la tubería

Haga clic en continuar

Seleccione el tamaño de la tubería

Haga clic en continuar

Seleccione la unidad de medida

Haga clic en continuar

Ingrese la longitud de la tubería entre soportes

Haga clic en continuar
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8.	 Ingrese el espesor del revestimiento y haga clic en el botón 	
	 Continue (Continuar) (Imagen 4.14).

9.	 Seleccione el tipo de lecturas de salida y haga clic en el botón 	
	 Continue (Continuar) (Imagen 4.15).

Imagen 4.14

Imagen 4.15

Después de completar los pasos anteriores, aparecerá una 
pantalla de confirmación (Imagen 4.16). Elija una de las opciones: 

•	 Haga clic en el botón Ver configuración para ver la 		
	 configuración que ha introducido. Nota: Cada tipo de 		
	 aplicación tiene una pantalla única de parámetros de 		
	 instalación (Imagen 4.17).

•	 Si es necesario, haga clic en el botón Back (Atrás) para 	
	 cambiar un parámetro. 

•	 Haga clic en el botón OK (Aceptar) después de confirmar 	
	 los parámetros de instalación. Nota: Haga clic en el botón 	
	 Cancel (Cancelar) para cancelar la instalación de 		
	 la operación.

Imagen 4.16

Imagen 4.17

Ingrese el espesor del revestimiento

Haga clic en continuar

Seleccione el tipo de lectura de resultado

Haga clic en continuar
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Tipo de aplicación: Porcentaje (%) de sólidos
6.	 Ingrese la longitud de la tubería entre los soportes y haga clic 	
	 en el botón Continue (Continuar) (Imagen 4.18).

Imagen 4.18

7.	 Ingrese el espesor del revestimiento y haga clic en el botón 	
	 Continue (Continuar) (Imagen 4.19).

Imagen 4.19

8.	 Seleccione la densidad de sólidos y haga clic en el botón 	
	 Continue (Continuar) (Imagen 4.20).

Imagen 4.20

9.	 Seleccione la densidad del líquido portador y haga clic en el 	
	 botón Continue (Continuar) (Imagen 4.21).

Imagen 4.21

Ingrese la longitud de la tubería entre soportes

Haga clic en continuar

Ingrese el espesor del revestimiento
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Después de completar los pasos anteriores, aparecerá una 
pantalla de confirmación (Imagen 4.22). Elija una de las opciones: 

•	 Haga clic en el botón Ver configuración para ver la 		
	 configuración que ha introducido. Nota: Cada tipo de 		
	 aplicación tiene una pantalla única de parámetros de 		
	 instalación (Imagen 4.23).

•	 Si es necesario, haga clic en el botón Back (Atrás) para 	
	 cambiar un parámetro. 

•	 Haga clic en el botón OK (Aceptar) después de confirmar 	
	 los parámetros de instalación. Nota: Haga clic en el botón 	
	 Cancel (Cancelar) para cancelar la instalación.

Imagen 4.22

Imagen 4.23

Tipo de aplicación: Flujo másico
¡Importante! Para calcular el caudal másico (MFR), los cables del 
cable analógico de 4-20 mA IN suministrado deben conectarse 
a los cables correspondientes del medidor de flujo volumétrico 
(consulte la Sección 3.3.3 Conexión del cable de 4-20 mA IN para 
obtener más información).

6.	 Con la hoja de datos del medidor de flujo volumétrico (VFM), 	
	 determine el rango de medición. Los valores para el VFR Mín y 
	 VFR Máx se pueden encontrar usando ASW (ctrl + f1). Nota: 	
	 Consulte la Sección 2.5.1 Ventana de instalación avanzada 	
	 para obtener más información sobre el ASW. (Imagen 4.24)

Imagen 4.24

7.	 Seleccione la unidad de medida de densidad y la unidad 	
	 de caudal másico. Haga clic en el botón Continue (Continuar) 	
	 (Imagen 4.25).

Imagen 4.25
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8.	 Ingrese la longitud de la tubería entre los soportes y haga clic 	
	 en el botón Continue (Continuar) (Imagen 4.26).

Imagen 4.26

9.	 Ingrese el espesor del revestimiento y haga clic en el botón 	
	 Continue (Continuar) (Imagen 4.27).

Imagen 4.27

Después de completar los pasos anteriores, aparecerá una 
pantalla de confirmación (Imagen 4.28). Elija una de las opciones: 

•	 Haga clic en el botón Ver configuración para ver la 		
	 configuración que ha ingresado (Imagen 4.28). Nota: Cada 	
	 tipo de aplicación tiene una pantalla única de parámetros 	
	 de instalación.

•	 Si es necesario, haga clic en el botón Back (Atrás) para 	
	 cambiar un parámetro. 

•	 Haga clic en el botón OK (Aceptar) después de confirmar 	
	 los parámetros de instalación. Nota: Haga clic en el 		
	 botón Cancel (Cancelar) para cancelar la instalación de  
	 la operación.

Imagen 4.28

Imagen 4.29
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4.3.2 Adaptación de Strike (sensor)
Durante la adaptación, el Density Meter detecta 
automáticamente las vibraciones de la tubería y establece/
ajusta los valores mínimos de la fuerza de strike y el aumento de 
amplificación con los que se cumplen los criterios de la calidad 
de la señal capturada. Esto crea las condiciones requeridas para 
el procesamiento de la señal/datos del instrumento. Después de 
completar la instalación inicial, la GUI inicia automáticamente la 
adaptación de SRM al entorno.

Si es necesario realizar la Adaptación sin seguir los pasos de la 
Instalación inicial, puede usar el Menú principal en la pantalla 
principal de la GUI para iniciar la Adaptación (Imagen 4.30).  
Siga estos pasos para acceder al Asistente de instalación  
del dispositivo:

1.	 Haga clic en el menú principal.

2.	 En el menú principal, haga clic en Setup (Instalación).

3.	 En el menú Setup (Configuración), haga clic en Strike 		
	 Adaptation (Adaptación del golpe).

Imagen 4.30

4.	 Haga clic en el botón Start Strike Adaptation (Iniciar 		
	 adaptación del golpe) (Imagen 4.31).

Imagen 4.31

Imagen 4.32

El botón en la pantalla de la GUI cambiará a "Click to Stop Strike 
Adaption (Haga clic para detener la adaptación del golpe)" y 
comenzará el proceso de adaptación (Imagen 4.32). El proceso 
de adaptación dura aproximadamente 3 minutos. 

Nota: Puede detener y reiniciar el proceso de adaptación 
haciendo clic en el botón Stop Strike Adaptation (detener 
adaptación del golpe). Esto restablecerá el proceso de 
adaptación y volverá al botón Start Strike Adaptation (Iniciar 
adaptación del golpe). El Asistente de configuración del 
dispositivo continuará desde este paso después de completar el 
proceso de Strike Adaptation (Adaptación del golpe).

Seleccione la adaptación del golpe

Haga clic en el botón 
strike adaptation
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Esta sección explicará cómo crear la curva de calibración.  
Hay dos opciones disponibles para crear la curva de calibración:

•	 Calibración de 2 puntos

Nota: La calibración de 2 puntos se debe utilizar cuando pueda 
tomar muestras cuyos valores de densidad difieran en al menos un 
20 %. Ejecute la Calibración de 2 puntos en el intervalo más amplio 
entre los valores del primer y segundo punto de calibración.

•	 Calibración simulada de único punto

Nota: Si no se cumplen las condiciones de la calibración de 2 
puntos, se debe utilizar el método de calibración simulada de 
único punto. Si es posible, ejecute la Calibración simulada de 
único punto en el valor de densidad nominal de la muestra  
de material.

Calibración de 2 puntos
El primer punto de calibración de la calibración de 2 puntos 
puede ser el valor más bajo del rango de medición o una tubería 
llena de agua. Puede comenzar la calibración utilizando la 
muestra de material de valor de alta densidad como primer 
punto de calibración o la muestra de material de baja densidad. 
El segundo punto puede ser una densidad nominal o el valor 
máximo del rango de medición.

¡Importante! Con cualquiera de las opciones siempre intente 
realizar la calibración a un valor nominal del caudal.

Siga estos pasos para realizar una calibración de 2 puntos:

1.	 Haga clic en el botón Start 2-Point Calibration (Iniciar 		
	 calibración de 2 puntos) (Imagen 4.34). El proceso comenzará 	
	 y tomará aproximadamente 10 minutos.

Imagen 4.34

Nota: Si aparece el mensaje "Cannot complete adaptation  
(No se puede completar la adaptación)" en la pantalla, haga 
clic en el botón OK (Aceptar). Esto restablecerá el proceso de 
adaptación y volverá al botón Start Strike Adaptation (Iniciar 
adaptación del golpe). Nota: Consulte la Sección 6.2 Resolución 
de problemas del procedimiento de adaptación para determinar 
la posible falla.

4.3.3 Crear una curva de calibración
La calibración del Density Meter es un proceso automatizado de 
dos pasos. Estos pasos incluyen:

1.	 Crear la curva de calibración.

2.	 Ajustar la curva de calibración para desarrollar la curva de 	
	 calibración final (ajuste posterior a la calibración).

¡Importante! Cuando uno de los puntos de calibración está 
asociado con la presencia de agua en la tubería posicionada 
horizontalmente, puede tener un contenido sólido de suspensión 
presente en la tubería que podría afectar la calibración y requerir 
un ajuste adicional posterior a la calibración.

Imagen 4.33

¡Importante! Puede detener el proceso de adaptación y salir 
de la instalación haciendo clic en el botón Exit to Main Window 
(Salir a la ventana principal). Al hacerlo, saldrá completamente 
del Asistente de instalación del dispositivo y lo llevará a la 
pantalla principal de la GUI. No haga clic en el botón Exit to Main 
Window (Salir a la ventana principal) para detener el proceso 
de adaptación si desea seguir las instrucciones del Asistente de 
instalación del dispositivo.

5.	 Haga clic en el botón OK (Aceptar) después de que se 		
	 confirme Strike Adaptation (Adaptación del golpe)  
	 (Imagen 4.33).

Haga clic en el 
botón OK

Haga clic en el botón start 
2-point calibration
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2.	 Haga clic en el botón OK (Aceptar) para confirmar que se 	
	 haya tomado la primera muestra (Imagen 4.35). Nota: El 		
	 sistema notificará que está adquiriendo la señal proveniente 	
	 del SRM (Imagen 4.36).

3.	 Mediante el menú de desplazamiento, seleccione la unidad 	
	 de densidad deseada para la muestra. Luego ingrese el valor 	
	 de densidad de la muestra. Después de hacer clic en el botón 	
	 OK (Aceptar), el sistema asociará el valor de densidad de 	
	 material muestreado con la señal de salida SRM (Imagen 4.37).

Imagen 4.35 

Imagen 4.36

4.	 Haga clic en el botón Yes (Sí) para confirmar el primer valor de 	
	 muestra (Imagen 4.38).

Imagen 4.37

5.	 Haga clic en el botón Continue to 2nd Calibration 			
	 Point(Continuar al segundo punto de calibración)  
	 (Imagen 4.39).

Imagen 4.38

Nota: Después de ingresar la primera muestra de densidad, 
el sistema hará una pausa y esperará la segunda muestra de 
densidad. Haga clic en el botón Do it later (Hacerlo más tarde) 
si desea desconectar la PC del DPM mientras se prepara la 
segunda muestra. Vuelva a conectar la PC al DPM cuando la 
segunda muestra esté lista. Use el menú principal para reanudar 
la calibración.

Imagen 4.39
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7.	 Mediante el menú de desplazamiento, seleccione la unidad 	
	 de densidad deseada para la muestra. Luego ingrese el valor 	
	 de densidad de la muestra. Después de hacer clic en el botón 	
	 OK (Aceptar), el sistema asociará el valor de densidad de 	
	 material muestreado con la señal de salida SRM (Imagen 4.42).

Imagen 4.42 

8.	 Haga clic en Yes (Sí) para confirmar el segundo valor de 		
	 muestra (Imagen 4.43).

Imagen 4.43

Después de ingresar el segundo valor de densidad de muestra, 
el sistema completará sus cálculos y habrá una breve pausa. 
Haga clic en el botón OK (Aceptar) después de completar la 
calibración e iniciar la medición. 

Un usuario puede usar el menú principal en la pantalla principal 
de la GUI para calibrar la unidad. 

Siga estos pasos para acceder al Asistente de instalación:

1.	 Haga clic en el menú principal.

2.	 En el menú principal, haga clic en Setup (Instalación).

3.	 En el menú Setup (Instalación), haga clic en 2-point Calibration 	
	 (Calibración de 2 puntos) (Imagen 4.44).

Imagen 4.44

6.	 Haga clic en el botón OK (Aceptar) para confirmar que se 	
	 haya tomado la segunda muestra (Imagen 4.40). Nota: El 	
	 sistema notificará que está adquiriendo la señal proveniente 	
	 del SRM (Imagen 4.41).

Imagen 4.40

Imagen 4.41
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Calibración automatizada de un punto
La calibración de único punto se puede realizar utilizando el 
procedimiento de calibración de único punto automatizada 
(ASPC) o de forma manual. La ASPC se incluye a partir de la 
versión 25.9 de la GUI. 

Este procedimiento genera la curva de calibración final 
combinando la recolección de muestras de material de 
referencia requeridas para construir la curva de calibración 
con las muestras requeridas para el ajuste, reduciendo así 
sustancialmente el tiempo de calibración.

La ASPC realiza las siguientes operaciones:

•	 Recopila valores de señal muestreados generados por el 	
	 SRM y los convierte en el Diagrama espectral.

•	 Almacena datos del Registrador de datos (ultimolog.csv) 	
	 y Datos de referencia (DM_Reference.xlsm) en la unidad  
	 USB Ultimo.

•	 Copia datos de la unidad USB Ultimo en la carpeta de 		
	 trabajo DM.

•	 Genera la curva de calibración basada en los datos de la 	
	 unidad USB Ultimo. 

Un usuario puede seleccionar el procedimiento de Calibración  
de único punto automatizada de la pantalla de selección de 
curva de calibración de la GUI que aparece inmediatamente 
después de completar con éxito el procedimiento de 
Adaptación del Golpe. 

Siga estos pasos para realizar la ASPC como operación 
independiente:

1.	 Haga clic en el menú principal.

2.	 En el menú principal, haga clic en Setup (Instalación).

3.	 En el menú Setup (Instalación), haga clic en Automated Single 	
	 Point Calibration (Calibración de único punto automatizada) 	
	 (Imagen 4.45).

4.	 Haga clic en el botón Click to Start ASPC (Hacer clic para 	
	 iniciar la ASPC) (Imagen 4.46).

Imagen 4.45

Imagen 4.46

Haga clic en Start ASPC

Seleccione Calibración de único 
punto automatizada
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7.	 Ingrese el valor máximo esperado de la densidad del material 	
	 (Imagen 4.49). Nota: Los pasos 5 y 7 definen el rango de 
medición de densidad deseado.

8.	 Haga clic en el botón Yes (Sí) para confirmar que el valor de 	
	 densidad ingresado es correcto (Imagen 4.50).

5.	 Ingrese un valor estimado de la densidad del material que 	
	 fluye a través de la tubería al momento de la calibración y 	
	 seleccione las unidades de medida (Imagen 4.47).

6.	 Haga clic en el botón Yes (Sí) para confirmar que el valor de 	
	 densidad ingresado es correcto y haga clic en OK (Aceptar) 	
	 (Imagen 4.48).

Imagen 4.47

Imagen 4.48

Imagen 4.49

Imagen 4.50

Ingrese el valor 
de la densidad 

del material

Haga clic 
en Yes para 
confirmar el 

valor de la 
densidad

Ingrese el valor 
máximo de la 
densidad del 

material

Haga clic 
en Yes para 
confirmar el 

valor de la 
densidad 
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9.	 Ingrese el valor mínimo esperado de la densidad del material 	
	 (Imagen 4.51).

Imagen 4.51

10.	 Haga clic en el botón Yes (Sí) para confirmar que el valor 	
	 de densidad ingresado es correcto. Haga clic en el botón OK 	
	 (Aceptar) para continuar (Imagen 4.52).

Imagen 4.52

Nota: Los valores máximos y mínimos esperados de densidad 
definen el rango de medición de densidad deseado.

11.	 Haga clic en el botón OK (Aceptar) para salir de la pantalla 	
	 de la ASPC y realice los siguientes pasos como se indica en la 	
	 pantalla (Imagen 4.53):

a.	Cambie a Comm Mode RS232, luego inicie DataLogger.

b.	Comience a recopilar lecturas de muestras de material 	
	 en DM_ Reference.xlsm.

Imagen 4.53

Nota: El Datalogger almacena datos en el archivo ultimolog.
csv en la carpeta Ultimo que se crea automáticamente en 
la unidad USB cuando se inserta en el Panel de conectores 
DPM. Las lecturas de densidad de muestras de material (datos 
de referencia) deben recopilarse en la hoja de trabajo EXCEL 
proporcionada por Ultimo cuyo nombre de archivo debe 
contener la combinación DM_Reference si tiene palabras, 
por ejemplo, DM_Reference v3.2.20.xlsm. La macro de *DM_
Reference* .xlsm determina automáticamente el número de 
lecturas de densidad de muestras de material necesarias para 
completar la ASPC y notifica al usuario cuándo dejar de tomar 
muestras.

12.	 Copie el archivo llamado *DM_Reference*.xlsm en la carpeta 	
	 de trabajo en la PC de instalación.

13.	 Ejecute FileMergeTool.exe que reside en la carpeta de 
	 trabajo para generar el archivo UltimoMerge.csv que 		
	 contiene las lecturas del instrumento asociadas con el valor 	
	 de densidad de material muestreado que se desvía al menos 	
	 un 5 % de la densidad de material muestreado registrado al 	
	 inicio de la ASPC.

Ingrese el valor 
mínimo de la 
densidad del 

material

Haga clic 
en Yes para 
confirmar el 

valor de la 
densidad

Haga clic en 
OK para salir 
de la ASPC
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14.	 En el menú Setup (Instalación), haga clic en Automated 		
	 Single Point Calibration (Calibración de único punto 		
	 automatizada) (Imagen 4.54).

Imagen 4.54

15.	 Haga clic en YES (SÍ) para continuar la ASPC (Imagen 4.55).

Nota: El procedimiento de ASPC realizará automáticamente las 
siguientes operaciones:

•	 Seleccionará la mejor curva de calibración de 10  
	 curvas candidatas

•	 Informará el número de régimen que apunta a la ubicación 	
	 de los parámetros de la curva de calibración generada en 	
	 el archivo de configuración del instrumento DVM_Pipe.ini

•	 Enviará los parámetros de la curva de calibración generada 	
	 al DPM 

Imagen 4.55

El instrumento comenzará a medir según la curva de calibración 
actualizada después de completar el procedimiento de ASPC. Si 
es necesario refinar la curva de calibración, haga clic en Tuning 
(sintonización) en Setup (Instalación) (Imagen 4.56) y siga los 
pasos guiados por el asistente.

Imagen 4.56

Nota: Mientras realiza la sintonización después de completar 
la ASPC, no habrá necesidad de recopilar más muestras 
de material. El archivo de datos de referencia actual *DM_
Reference*.xlsm se utilizará en el procedimiento de sintonización.

4.3.4 Calibración de único punto realizado de 
forma manual (SPC)
Nota: La diferencia entre la ASPC y la SPC es que esta último 
requiere que el usuario determine cuándo la densidad del 
material habrá cambiado al menos un 5 % de su valor al inicio 
del SPC y, para realizar la sintonización, será necesario repetir la 
recopilación de los datos de referencia.

Siga estos pasos para realizar manualmente el procedimiento de 
calibración de único punto:

1.	 Haga clic en el menú principal.

2.	 En el menú principal, haga clic en Setup (Instalación).

3.	 En el menú Setup (Instalación), haga clic en Calibración de 	
	 único punto (Imagen 4.57).

Seleccione Calibración de único 
punto automatizada

Haga clic 
en Yes para 

continuar

Seleccione Tuning
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4.	 Haga clic en el botón Click to Start SPC (Hacer clic para iniciar 	
	 la ASPC) (Imagen 4.58).

5.	 Realice los pasos 5 - 11 de la Sección 4.3.3 Creación de una 	
	 curva de calibración > Calibración automática de  
	 único punto.

Imagen 4.57

6.	 Haga clic en el botón OK (Aceptar) (Imagen 4.59) y realice los 	
	 siguientes pasos como se indica en la pantalla:

a.	Cierre la pantalla Setup (Instalación)

b.	Abra el menú principal

c.	Seleccione Regimen (Imagen 4.60)

d.	Si es necesario, configure un bucle de corriente de 4-20 mA

Imagen 4.58

7.	 Comience a monitorear la densidad del material tomando y 	
	 midiendo la densidad de las muestras.

Imagen 4.59

Imagen 4.60

Seleccione Calibración de único 
punto automatizada

Haga clic en Start ASPC

Haga 
clic en 
OK para 
cerrar la 
pantalla 
Setup

Seleccione 
Regímenes
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8.	 Cuando la densidad de la muestra de material supere el 5 % 	
	 de su valor al inicio de la SPC, haga clic en el botón Start 		
	 Auto-Search SFT (Iniciar búsqueda automática SFT) (Imagen 	
	 4.61) para determinar la mejor curva de calibración de las 10 	
	 curvas candidatas generadas por el procedimiento de SPC.

Imagen 4.61

Nota: El procedimiento de SPC realizará automáticamente las 
siguientes operaciones:

•	 Informará el número de régimen que apunta a la ubicación 	
	 de los parámetros de la curva de calibración generada en 	
	 el archivo de configuración del instrumento DVM_Pipe.ini 

•	 Enviará los parámetros de la curva de calibración generada 	
	 al DPM 

El instrumento comenzará a medir según la curva de calibración 
seleccionada después de completar el procedimiento de SPC. Si 
es necesario refinar la curva de calibración, haga clic en Tuning 
(sintonización) en el submenú Setup (Instalación) y siga los pasos 
guiados por el asistente.

4.3.5 Crear una curva de calibración final 
(sintonización)
La creación de una curva de calibración final, también conocida 
como sintonización, incluye lo siguiente:

•	 Monitoreo de lecturas (datos)

•	 Recopilación de datos

•	 Comparación de datos

•	 Análisis de datos

•	 Ajuste de la instalación del instrumento

El ajuste no es posible sin monitorear las lecturas del medidor 
de densidad y compararlas con las lecturas de una fuente de 
datos de referencia, como instrumentos en línea "estándar" 
o mediciones de laboratorio de muestras de materiales. Para 
realizar una comparación exitosa, las lecturas del Density Meter 
y las mediciones de la fuente de referencia deben tener las 
mismas marcas de tiempo. La sintonización se puede realizar 
usando el Automated Tuning Procedure (ATP, Procedimiento de 
sintonización automatizado). 

Imagen 4.62

Tubería de proceso

SRM DPM

Datos de 
sintonización del 

Density Meter

Datos de la 
fuente de 
referencia

PC de 
instalación

Sala de control

Unidad USB Ultimo

Parámetros de 
corrección de la curva 

de calibración

Haga clic para 
determinar la 

mejor curva de 
calibración
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Tubería de proceso

SRM DPM

Datos de 
sintonización del 

Density Meter

Datos de la 
fuente de 
referencia

PC de 
instalación

Unidad USB Ultimo

Parámetros de 
corrección de la curva 

de calibración

Imagen 4.63

Escala 
Marcy

Los siguientes diagramas muestran el flujo del proceso de ATP 
conectado a un Sistema de control distribuido (DCS) de las 
plantas (Imagen 4.62) o cuando las muestras de material se 
recolectan manualmente (Imagen 4.63).

Siga estos pasos para realizar el procedimiento de sintonización:

1.	 En el Panel de conectores, cambie Data Storage Switch 		
	 (Interruptor de almacenamiento de datos) a Data Logger 	
	 (registrador de datos)(Imagen 4.65). Nota: El registrador 		
	 de datos ahora está encendido, lo que requiere cambiar a 	
	 RS232 Communication Mode (modo de comunicación RS232).

Imagen 4.64

2.	 Haga clic en el menú principal.

3.	 En el menú principal, haga clic en Setup (Instalación).

4.	 En el menú Setup (Instalación), haga clic en Tuning 		
	 (Sintonización) (Imagen 4.65).

Imagen 4.65

5.	 Haga clic en el botón Yes (Sí) para iniciar la sintonización 	
	 (Imagen 4.66).

Imagen 4.66

Cambie el interruptor de almacenamiento 
de datos a registrador de datos

Seleccione Tuning

Haga clic 
en Yes para 

comenzar 
con la 

sintonización
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6.	 Con la unidad USB proporcionada por Ultimo, haga clic en el 	
	 botón OK (Aceptar) para copiar las lecturas de densidad de 	
	 los datos de referencia a la unidad USB (Imagen 4.67). 

Nota: Los datos de referencia deben recopilarse en formato Excel 
y colocarse en la hoja de trabajo DM_Reference.xlsm creada por 
Ultimo. La macro de la hoja de trabajo controla el número de 
registros en la tabla de Excel de datos de referencia. Aparecerá 
un mensaje que indica que puede dejar de recopilar las lecturas 
de densidad cuando se cumplan los requisitos de datos de 
referencia de sintonización del instrumento.

Imagen 4.67

7.	 Inserte la unidad USB Ultimo en el puerto USB del DPM y haga 	
	 clic en el botón OK (Aceptar) (Imagen 4.68).

Nota: La carpeta Ultimo se creará con registros de la densidad 
medida y un grupo de variables relevantes requeridas para 
facilitar el proceso de ajuste. Estos registros se almacenan en la 
siguiente ubicación: ultimo/ultimolog/ultimolog.csv. 

Imagen 4.68

8.	 Retire la unidad USB Ultimo del DPM.

9.	 Inserte la unidad USB Ultimo en el puerto USB de la PC de 		
	 instalación y haga clic en el botón OK (Aceptar)  
	 (Imagen 4.69).

10.		 Haga clic en el botón Yes (Sí) (Imagen 4.70) para abrir la 	
		  GUI del sintonizador de curva de calibración (Imagen 4.71) y 	
		  comenzar la sintonización.

Imagen 4.70

Imagen 4.69

Haga clic en OK para copiar 
las lecturas de densidad

Haga clic en OK 
para continuar

Haga clic 
en Yes 

para abrir 
la GUI del 

sintonizador

Haga clic en OK 
para continuar
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Imagen 4.71

11.		Establezca la exactitud de medición deseada y los valores de 	
	 precisión en la ventana Adjust Tolerances (Ajustar tolerancias) 	
	 de la GUI del sintonizador de curva de calibración  
	 (Imagen 4.71).

12.		Haga clic en el botón Run (Ejecutar) para iniciar el proceso 	
	 de Sintonización. Se le indicará que seleccione el archivo 	
	 de datos de referencia cuyo nombre de archivo incluye  
	 "DM_Reference" (Imagen 4.72).

Imagen 4.72

13.		Seleccione el archivo ultimolog.csv (ubicado en ultimo/		
	 ultimolog/ultimolog.csv). El sintonizador ahora comenzará la 	
	 optimización de calibración de curvas.

Cuando se completa el proceso de sintonización, aparece 
un mensaje que indica que se completaron todos los casos 
de sintonización, y no se requieren acciones en la ventana de 
mensajes de la GUI del sintonizador de curva de calibración 
(Imagen 4.73). 

La GUI del sintonizador de curva de calibración enviará 
automáticamente los parámetros óptimos de la curva de 
calibración al instrumento. Luego, el instrumento comienza a 
medir con la exactitud y precisión requeridas o mejores. Los 
valores de rendimiento optimizados estarán presentes en la 
ventana Calibration Stats (Estadísticas de calibración) de la GUI 
del sintonizador.

Imagen 4.72

Nota: Después de que la Curva de calibración final se escribe en 
la memoria del DPM, después de completar la Calibración de 2 
puntos o la Calibración de único punto, el instrumento comienza 
a medir automáticamente con las lecturas que aparecen en la 
pantalla del DPM y en la entrada analógica o digital del DCS.

Establezca los valores de medición
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5.0 Operación
Esta sección proporcionará información adicional sobre las 
características del sistema y su propósito durante la operación. 
Después de la instalación, se puede monitorear el rendimiento del 
sistema y ajustar la configuración manualmente si es necesario. 
Esta sección aborda lo siguiente: 

5.1 Íconos de la barra de herramientas

5.2 Opciones del menú principal

5.3 Opciones de instalación del dispositivo

5.4 Ventana de estado y mensaje de diagnóstico

5.5 Tipos de lectura de resultado

5.6 Modos del Density Meter

5.7 Cálculo y emisión de datos del caudal másico (MFR)

5.8 Análisis de las lecturas del Density Meter

5.9 Actualización del archivo de configuración en la memoria del 	
	 registrador de datos

5.10 Copia del archivo de configuración al disco USB

5.11 Uso del menú de la interfaz del Density Meter

5.12 Actualización del firmware

5.1 Íconos de la barra de herramientas
Los iconos de la barra de herramientas son accesos directos a 
cuatro opciones del menú principal 
 
(Imagen 5.1). Éstas incluyen:

A.	 Cambio del puerto COM	  

B.	 Configuración			    

C.	 Iniciar/detener registro		   

D.	 Salir	

Imagen 5.1

5.2 Opciones del menú principal
El menú principal se usa para:

•	 Cambiar ajustes

•	 Seleccionar aplicación de medición

•	 Evaluar la curva de calibración 

•	 Registrar lecturas de medición

•	 Adquirir los datos predeterminados más recientes del archivo 	
	 de configuración

•	 Actualizar el diagrama espectral

•	 Salir de la ventana principal de la GUI. 

A B C D
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5.2.1 Cambio del puerto COM

La opción Cambiar puerto COM se usa para seleccionar el 
puerto de comunicación en la PC conectada al DPM (consulte 
la Sección 4.2 Inicialización de la GUI del Density Meter para 
obtener más información). Nota: También se puede acceder 
a esta opción haciendo clic en el icono en la barra de 
herramientas. Siga estos pasos para seleccionar el puerto COM:

1.	 Seleccione Menú principal en la pantalla principal de la GUI 	
	 (Imagen 5.3).

2.	 Seleccione Cambiar puerto COM en el menú principal.

A continuación, se proporciona información general de cada 
opción del menú principal (Imagen 5.2).

Imagen 5.2

Imagen 5.2

3.	 Seleccione el puerto COM apropiado (Imagen 5.4)

4.	 Haga clic en el botón OK (Aceptar).

Imagen 5.4· Cambiar el puerto COM

5.2.2 Instalación

La opción Instalación se utiliza para acceder a las opciones del 
submenú (consulte la Sección 5.3 Opciones de instalación del 
dispositivo para obtener más información sobre cada opción 
del submenú). Nota: También se puede acceder a esta opción 
haciendo clic en el icono en la barra de herramientas. Siga estos 
pasos para seleccionar una opción:

1.	 Seleccione Main Menu (Menú principal) en la pantalla 		
	 principal de la GUI.

2.	 Seleccione Setup (Instalación) en el Menú principal  
	 (Imagen 5.5).

Imagen 5.5· Seleccione Configuración

Haga clic en el botón 
OK para guardar

Seleccione 
Cambiar 

puerto COM

Seleccione el puerto com

Seleccione Configuración
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3.	 Seleccione la opción de instalación deseada. Por ejemplo: 	
	 Strike adaptation (Imagen 5.6).

Imagen 5.6

5.2.3 Regímenes

La opción de instalación Regímenes se utiliza para evaluar qué 
curva de calibración del conjunto de 10 curvas candidatas es 
la más adecuada después de realizar la Calibración manual de 
único punto.

Las curvas de calibración generadas por el instrumento 
proporcionan parámetros determinantes de una curva de 
calibración candidata única y se almacenan en la tabla de 
regímenes en la memoria del instrumento. El siguiente mensaje lo 
dirigirá a la pantalla de Regímenes correspondiente de la GUI. 

Siga estos pasos para evaluar qué curva de calibración es la más 
adecuada después de realizar la calibración manual de único 
punto.

1.	 Haga clic en el botón OK (Aceptar) para pasar a la lista de 	
	 Regímenes. (Imagen 5.7).

Imagen 5.7

2.	 Seleccione Main Menu (Menú principal) en la pantalla 		
	 principal de la GUI.

3.	 Seleccione Regimens (Regímenes) del Menú principal  
	 (Imagen 5.8).

Imagen 5.8

4.	 Para realizar una evaluación, seleccione un Régimen  
	 (Imagen 5.9).

5.	 Haga clic en el botón OK (Aceptar).

Imagen 5.9

6.	 Repita estos pasos con los regímenes restantes y decida qué 	
	 curva de calibración es óptima.

Seleccione la opción Configuración

Haga 
clic en 
el botón 
OK para 
continuar

Seleccione 
Regímenes

Seleccione 
la curva de 
calibración 

óptima

Haga clic en el 
botón OK para 

continuar
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Nota: Si lo desea, el sistema puede seleccionar automáticamente 
la curva de calibración correcta. Para hacer esto, haga clic en el 
botón Iniciar búsqueda automática SFT. ¡Importante! Al seleccionar 
automáticamente la curva de calibración, asegúrese de que el 
valor de densidad de referencia difiera del valor de densidad 
estimado al comienzo de la calibración en al menos un 5 %.

5.2.4 Iniciar registro (registro automático de datos)

Esta opción permite almacenar los datos de registro en la 
ubicación elegida en la PC de instalación. Además, el archivo de 
registro de datos, DVM_Meas.xls, se crea automáticamente en la 
carpeta de trabajo de la PC de instalación durante la instalación y 
se actualiza/agrega cada vez que se activa la GUI. El archivo  
de registro de datos contiene los siguientes campos (Tabla 5.1):

5.2.5 Inicialización

La opción de inicialización se utiliza para adquirir los datos 
predeterminados más recientes del archivo de configuración. 
Siga estos pasos para realizar la inicialización:

1.	 Seleccione Main Menu (Menú principal) en la pantalla 		
	 principal de la GUI.

2.	 Seleccione Initialization (Inicialización) desde el Menú principal 	
	 (Imagen 5.10).

Tabla 5.1

Imagen 5.10
5.2.6 Actualizar gráfico

La opción Actualizar gráfico se usa para actualizar el Diagrama 
de tendencia. Siga estos pasos para realizar la Actualización:

1.	 Seleccione Main Menu (Menú principal) en la pantalla 		
	 principal de la GUI.

2.	 Seleccione Actualización de gráfico en el menú principal 	
	 (Imagen 5.11).

Imagen 5.11

Nombre del campo Descripción

Fecha Fecha local, mm/dd/aaaa

Hora Hora local, 00:00:00 

Frecuencia de 
localización 
aproximada

Frecuencia rastreada basada en FFT estándar

Fine Freq Frecuencia rastreada basada en Ultimo FFT

Temperatura, °C 
Temperatura interna del SRM o ADC para 
entrada analógica externa

Densidad de 
desarrollo

Densidad /% de sólidos medidos por el 
instrumento

Densidad de la 
aplicación 

Densidad /% de sólidos medidos por la 
aplicación para PC que imita el algoritmo del 
instrumento

Seleccione 
Inicialización

Seleccione 
actualizar 

gráfico
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5.2.7 Tipo de aplicación

El Density Meter admite tres aplicaciones de medición, llamados 
tipos de aplicación. Éstas incluyen:

•	 Medición de densidad

•	 Medición del porcentaje (%) de sólidos

•	 Cálculo del caudal másico

Nota: El tipo de aplicación (es decir: Densidad, porcentaje (%) de 
sólidos o caudal másico) se establece inicialmente en Densidad 
en fábrica.

Cada tipo de aplicación tiene su propio asistente de instalación 
que usará para ingresar valores de datos de medición. La 
siguiente es una lista de valores de datos de medición comunes 
que necesitará para configurar el funcionamiento de cada tipo 
de aplicación (Tabla 5.2).

Tabla 5.2

La opción Tipo de aplicación se utiliza para seleccionar un 
Tipo de aplicación. Siga estos pasos para cambiar el tipo de 
aplicación:

1.	 Seleccione Main Menu (Menú principal) en la pantalla 		
	 principal de la GUI.

2.	 Seleccione el tipo de aplicaciones en el menú principal 		
	 (Imagen 5.12).

Imagen 5.12

3.	 Seleccione el Tipo de aplicación deseado (Imagen 5.13).

4.	 Haga clic en el botón OK (Aceptar).

Imagen 5.13

Densidad Porcentaje (%) de 
sólidos Flujo másico

Material de la tubería Material de la tubería Material de la tubería

Revestimiento de la 
tubería

Revestimiento de la 
tubería

Revestimiento de la 
tubería

Dimensiones de la 
tubería

Dimensiones de la 
tubería

Dimensiones de la 
tubería

Disposición de la 
tubería

Disposición de la 
tubería

Disposición de la 
tubería

Unidad de medida
Longitud de la tubería 

entre soportes
Unidad de medida de 

la densidad

Longitud de la tubería 
entre soportes

Espesor del 
revestimiento

Unidad de flujo 
másico

Espesor del 
revestimiento

Densidad de los 
sólidos

Longitud de la tubería 
entre soportes

Tipo de lectura de 
resultado

Densidad del líquido 
portador

Espesor del 
revestimiento

Seleccione 
el tipo de 

aplicaciones

Seleccione 
el tipo de 

aplicaciones 
deseado 

Haga clic en 
el botón OK 

para guardar
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5.2.8 Interfaz de comunicación y selección de protocolo

Interfaces de comunicación

El Density Meter tiene dos interfaces de comunicaciones, RS 232 y 
RS 485. Estas interfaces se utilizan para lo siguiente:

Interfaz RS 232

•	 Actualización de firmware (Nota: Principalmente utilizado 
para este propósito)

•	 Intercambio de datos entre el DPM y la PC de instalación, 
configuración y calibración a través de la GUI

•	 Sintonización del Density Meter

Interfaz RS 485

•	 Intercambio de datos entre el DPM y la PC de instalación; 
entre DPM y PCS, instalación y calibración vía GUI

•	 Sintonización del Density Meter

Siga estos pasos para seleccionar una interfaz de comunicación:

1.	 Seleccione Menú principal en la pantalla principal de la GUI 	
	 (Imagen 5.14).

2.	 Haga clic en Communication Protocol Selection (Selección de 	
	 protocolo de comunicación) en Menú principal.

Imagen 5.14

3.	 Seleccione la interfaz de comunicación adecuada 
	 (Imagen 5.15).

4.	 Haga clic en el botón Send to Device (Enviar al dispositivo) 	
	 para aplicar la configuración.

Imagen 5.15

Seleccione la 
selección del 
protocolo de 

comunicación

Seleccione 
la interfaz de 

comunicación

Haga clic 
para aplicar 

los ajustes
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5.3 Opciones de instalación del dispositivo
Puede usar el Menú principal en la pantalla principal de la GUI 
para configurar manualmente las opciones del Density Meter 
(Tabla 5.3). Nota: Consulte la sección correspondiente para 
obtener más información sobre cada opción.

Siga estos pasos para acceder al submenú Instalación:

1.	 Seleccione Main Menu (Menú principal) en la pantalla 		
	 principal de la GUI.

2.	 Haga clic en Setup (Instalación) (Imagen 5.16). 

3.	 Seleccione la opción de instalación del dispositivo deseada.

Imagen 5.16

Opción Descripción Sección

A
Configuración 
del dispositivo

Seleccione para abrir el asistente 
de configuración y acceder a los 
parámetros del sistema

4.3.1

B
Adaptación del 
ataque

Seleccione para ejecutar el 
proceso de adaptación

4.3.2

C
Calibración de 2 
puntos

Seleccione para ejecutar el 
proceso de calibración de dos 
puntos

4.3.3

D
Calibración 
automatizada de 
un punto

Seleccione para ejecutar 
automáticamente el proceso de 
calibración de un punto

4.3.3

E
Calibración de 
un punto

Seleccione para ejecutar 
manualmente el proceso de 
calibración de un punto

4.3.4

F
Configuración 
4-20 mA

Seleccione para ejecutar el 
proceso de configuración 4-20 
mA

5.3.1

G
Corrección de 
la curva de 
calibración

Seleccione para corregir los 
errores de lectura cerca de los 
límites o en la sección media de 
la curva de calibración 

5.3.2

H
Corrección de 
la curva de 
calibración 2

Seleccione para corregir los 
errores de lectura de 
todo el rango de entrada de la 
curva de calibración

5.3.3

I Compensación
Seleccione para aplicar 
compensación a las lecturas del 
instrumento

5.3.4

J Ajuste
Seleccione para ejecutar el 
proceso de calibración final

4.3.4

K
Configuración 
de la interfaz 
analógica

Seleccione para configurar los 
parámetros del 
hardware de la interfaz analógica 
(bucle de la corriente 4-20 mA) 
del instrumento

5.3.5

Tabla 5.3

La siguiente es una descripción de cada opción de instalación 
(Imagen 5.17):

Imagen 5.17

Seleccione Configuración

A

C

E

G

I

K

B

D

F

H

J
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5.3.1 Configuración 4-20 mA

La configuración de la interfaz de salida analógica (bucle de 
corriente de 4-20 mA) requiere establecer un enlace entre el 
valor más bajo (4 mA)/más alto (20 mA) de la corriente eléctrica 
del bucle de corriente y el valor más bajo/más alto del rango de 
medición del instrumento. El Density Meter guía al usuario para 
establecer los parámetros del bucle de corriente de 4-20 mA 
(interfaz analógica) después de completar la calibración. 

En cualquier momento en que el cliente decida cambiar la 
escala del PLC de la planta, puede configurar manualmente los 
parámetros del bucle de corriente 4-20. 

Siga estos pasos para configurar manualmente los parámetros 
para la interfaz del bucle de corriente de 4–20 mA:

1.	 Seleccione Main Menu (Menú principal) en la pantalla 		
	 principal de la GUI.

2.	 En el menú principal, haga clic en Setup (Instalación).

3.	 En el submenú Setup (Instalación), haga clic en Setup 		
	 (Instalación) 4-20 mA.

4.	 Ingrese los parámetros de la interfaz del bucle de corriente de 	
	 4-20 mA. (Imagen 5.18)

5.	 Haga clic en el botón OK (Aceptar) para guardar.

Imagen 5.18

Si el Ultimo Density Meter se usa como un sistema de control 
de ENCENDIDO/APAGADO autónomo, se puede configurar 
un valor de alarma en unidades de la aplicación de medición 
seleccionada para controlar el relé de control del instrumento 
(contactos secos de 20 A, SPDT). 

El hardware del bucle de corriente de 4-20 mA (o interfaz de 
salida analógica) viene configurado de fábrica. Es ajustable en 
campo a través de la GUI si es necesario. La configuración del 
hardware de la interfaz de salida analógica se puede ver en 
la Ventana de instalación avanzada (consulte la Sección 2.5.1 
Ventana de instalación avanzada para obtener más información) 
(Imagen 5.19). 

Imagen 5.19

La corriente eléctrica del Código-4 mA corresponde con el valor 
más bajo del rango de medición calibrado. La corriente eléctrica 
del Código-20 mA corresponde con el valor más alto del rango 
de medición calibrado (Tabla 5.4).

Tabla 5.4

Parámetro Descripción Valor 
nominal Rango Unidad

Código-20 
mA

Establece el extremo 
superior de la curva 
de calibración del 
circuito 4-20 mA

62 1 a 800 1

Código-4 mA

Establece el extremo 
inferior de la curva 
de calibración del 
circuito 4-20 mA

663 1 a 800 800

Cambiar 
4-20 mA

Compensación de 
corriente eléctrica de 
salida 4-20 mA

0 0 a 20 mA

Permitir 
calibración 
de 4-20 mA

Cambia al modo 
de calibración del 
circuito 4-20 mA

Casilla de 
verificación

Ingrese los 
parámetros

Haga clic en el 
botón OK para 

guardar
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5.3.2 Instalación de la interfaz analógica

La opción de instalación de la interfaz analógica se utiliza para 
verificar y ajustar la configuración del hardware de la interfaz 
analógica. El Analog Interface Connection and Wiring wizard 
(asistente de Conexión de interfaz analógica y cableado) guía 
este proceso. Nota: Se requiere un multímetro eléctrico (escala 
de mA). Siga estos pasos para configurar manualmente los 
parámetros para la interfaz del bucle de corriente de 4–20 mA:

1.	 Seleccione Main Menu (Menú principal) en la pantalla 		
	 principal de la GUI.

2.	 En el menú principal, haga clic en Setup (Instalación).

3.	 En el submenú Setup (Instalación), haga clic en Analog 		
	 Interface Setup (Instalación de la interfaz analógica).

4.	 Conecte el cable analógico de 4-20 mA OUT al conector 	
	 etiquetado 4-20 OUT en el panel de conectores del DPM 		
	 (Tabla 5.5).

5.	 Después de conectar el cable, haga clic en el botón Next 	
	 (Siguiente) para continuar (Imagen 5.20). 

Imagen 5.20

Nota: El puente del cableado se muestra en el diagrama de 
cableado del bucle de corriente de 4-20 mA OUT; opción de 
fuente de alimentación interna.

6.	 Conecte el multímetro eléctrico al cable analógico OUT de 	
	 4-20 mA (Imagen 5.21).

7.	 Después de conectar el cable, haga clic en el botón Next 	
	 (Siguiente) para continuar.

Imagen 5.21

Tabla 5.5

Identificación

GND

CL2 

CL1

Alimentación 
+24 V CD

Haga clic en siguiente para continuar

Haga clic en siguiente para continuar
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8.	 Seleccione la respuesta correcta a la pregunta: Las lecturas 	
	 de corriente eléctrica corresponden con las lecturas de la 	
	 pantalla y siguen el asistente de conexión y cableado de la 	
	 interfaz analógica.

5.3.2 Corrección de la curva de calibración

La función de corrección de la curva de calibración se 
utiliza para el ajuste manual de la curva de calibración 
cuando la discrepancia entre un punto seleccionado en la 
curva de calibración y las lecturas de muestra de material 
correspondientes no superan el 2,5 %. 

Siga estos pasos para usar la función de corrección de curva de 
calibración:

1.	 Seleccione Main Menu (Menú principal) en la pantalla 
principal de la GUI.

2.	 En el menú principal, haga clic en Setup (Instalación).

3.	 En el submenú Setup (Instalación), haga clic en Corrección de 	
	 curva de calibración.

4.	 Ingrese el valor de referencia de densidad en g/L  
	 (Imagen 5.22).

5.	 Haga clic en el botón Calcular para enviar las correcciones  
	 al DPM.

Imagen 5.22

5.3.3 Corrección de la curva de calibración 2

La función Corrección de curva de calibración 2 se utiliza para el 
ajuste manual de la curva de calibración dentro de su rango de 
entrada. 

La pantalla Corrección de curva de calibración 2 consta de dos 
secciones principales (sección izquierda y sección derecha). La 
sección derecha incluye los parámetros descritos en la Sección 
5.3.2 Corrección de la curva de calibración y proporciona 
información sobre los parámetros de la curva de calibración en 
el momento en que la curva ha sido generada por el método de 
calibración de 2 puntos (Tabla 5.6).

Tabla 5.6

Parámetro de 
la curva de 
calibración

Descripción

Freq1
Frecuencia de entrada de la curva 
de calibración en el primer punto de 
calibración

Freq2
Frecuencia de entrada de la curva de 
calibración en el segundo punto de 
calibración

Primer valor
Densidad de salida de la curva de 
calibración en el primer punto de 
calibración

Segundo valor
Densidad de salida de la curva de 
calibración en el segundo punto de 
calibración

Ingrese el valor 
de referencia 
de densidad

Haga clic en el 
botón calcular
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Imagen 5.23

Siga estos pasos para utilizar la función de corrección de curva de 
calibración 2:

1.	 Seleccione Main Menu (Menú principal) en la pantalla 		
	 principal de la GUI.

2.	 En el menú principal, haga clic en Setup (Instalación).

3.	 En el submenú Setup (Instalación), haga clic en Corrección de 	
	 curva de calibración 2.

4.	 Inserte los parámetros deseados Freq_LB, Freq_RB, Value_LB, 	
	 Value_RB o inserte los valores mínimos y máximos esperados 	
	 del rango de medición (Imagen 5.23).

5.	 Haga clic en el botón Calcular para enviar correcciones  
	 al DPM.

Nota: Antes de invocar la utilidad Calibration Curve Corrector 2, 
los parámetros Freq_LB, Freq_RB, Value_LB y Value_RB tienen sus 
valores almacenados en el archivo de configuración DVM_Pipe.
ini que reside en la carpeta de trabajo del instrumento.

La sección izquierda permite ajustes dentro del rango de 
medición de la curva de calibración (Tabla 5.7).

Parámetro de 
la curva de 
calibración

Descripción Acción

Frec_LI
Límite izquierdo de entrada de 
la curva de calibración

Inserte para 
calcular

Frec_LD
Límite derecho de entrada de 
la curva de calibración

Inserte para 
calcular

Valor_LI
Límite izquierdo de salida de la 
curva de calibración

Inserte para 
calcular

Valor_LD
Límite derecho de salida de la 
curva de calibración

Inserte para 
calcular

Valor máximo 
esperado de la 
muestra

Valor mínimo del rango de 
medición

Inserte para 
calcular

Valor mínimo 
esperado de la 
muestra

Valor máximo del rango de 
medición

Inserte para 
calcular

Fre. 
extrapolada 
Para valor 
máximo de la 
muestra

Valor corregido del límite 
izquierdo de entrada de la 
curva de calibración

Visualizar 
resultado de 
calibración

Fre. 
extrapolada 
Para valor 
mínimo 
esperado de la 
muestra

Valor corregido del límite 
derecho de entrada de la 
curva de calibración

Visualizar 
resultado de 
calibración

Tabla 5.7

Haga clic en el 
botón calcular

Ingrese Frec LI, Frec LD, 
Válvula LI, Válvula LD
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5.3.4 Compensación de Instalación

Se puede usar una compensación simple si el rango de medición 
es muy estrecho (± 5 % del valor de densidad nominal) para 
corregir las lecturas. Siga estos pasos para usar la función 
Configuración de compensación:

1.	 Seleccione Main Menu (Menú principal).

2.	 En el menú principal, haga clic en Setup (Instalación).

3.	 En el submenú Setup (Instalación), haga clic en Setup Offset 	
	 (Compensación de la instalación).

4.	 Haga clic en el botón Calculate Offset (Calcular 			 
	 compensación) para ingresar el nuevo cálculo de los valores 	
	 de compensación (Imagen 5.24).

Imagen 5.24

5.	 Ingrese el valor de densidad de la muestra de material y 
seleccione la unidad de medida deseada (Imagen 5.25).

6.	 Haga clic en el botón OK (Aceptar) para calcular la 
compensación y enviar el valor de compensación actualizado al 
DPM. Nota: El valor actualizado aparecerá en el cuadro de texto 
Offset (Imagen 5.25).

Imagen 5.25

5.4 Ventana de mensajes de estado y 
diagnóstico
La ventana de estado y diagnóstico muestra el estado actual de 
la medición y los mensajes de error. Éstas incluyen:

•	 Recopilación de datos: El sistema está recopilando datos de 	
	 medición (Imagen 5.26).

•	 Trabajando: El sistema está funcionando normalmente.

•	 Fallo de comunicación: Solucione los problemas del sistema 	
	 si el mensaje aparece continuamente (Imagen 5.27).

Imagen 5.26

Imagen 5.27

Haga clic en el botón de 
compensación para ingresar los 

valores

Ingrese el valor 
de densidad de 

la muestra de 
material

Haga clic en 
el botón OK 
para calcular la 
compensación
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5.5 Tipos de lectura de resultado
El tipo de lectura de resultados seleccionado determina cómo 
se muestran las lecturas de medición de densidad del material 
de proceso en la ventana principal de la GUI. Hay tres opciones 
(Tabla 5.8). Nota: Las opciones de Tipo de lectura de resultado 
disponibles dependen del Tipo de aplicación seleccionado. Las 
opciones incluyen:

Tabla 5.8

Tipo de 
lectura de 
resultado

Descripción

Medición
Medición expresada en las unidades de 
medida preferidas.

Tendencia

La tendencia se muestra mediante un gráfico 
escalado en recuentos a lo largo del eje x y el 
% de desviación del Valor objetivo en el eje y. 
Un recuento es aproximadamente igual a 12 s.

El propósito del diagrama de tendencia es 
demostrar la dirección actual de cambio en la 
variable medida del contenido de la tubería. 
Las lecturas en la ventana principal de la GUI 
se mostrarán como el % de cambio relativo 
de la variable medida con respecto al valor 
objetivo.

Desviación

La desviación se muestra mediante un gráfico 
escalado en recuentos a lo largo del eje x y 
las unidades de desviación de densidad del 
objetivo a lo largo del eje y, todo expresado 
en la unidad de medida elegida.

Las lecturas en la ventana principal de la 
GUI se mostrarán como la diferencia entre 
el valor variable medido actual y el valor 
objetivo expresado en las unidades de medida 
elegidas.

Al avanzar con el Asistente de configuración del dispositivo para 
el Tipo de aplicación seleccionado, llegará a la pantalla Tipo de 
lecturas de resultado. 

Seleccione un Tipo de lecturas de resultado y haga clic en el 
botón Continue (Continuar) después de realizar la selección 
deseada (Imagen 5.28).

Imagen 5.28

Haga clic en el 
botón calcular

Seleccione un tipo de lectura de 
resultado
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Press: 
Operation Mode 
Back Light 

Presionar: 
Retroiluminacion en 
Modo de Operación 

ultimo
NON-INVASIVE MEASUREMENT. STRIKING ACCURACY.

®
DATA PROCESSING MODULE

If not intermittenly 
�ashing, see Installation 
& Operator’s manual 

Secuencia de 
preparcion del LED: 
Si no parpadea de 
modo intermitente, 
Consulte el Manual 
de instalacion y 
del operario

LED Flash Sequence:

5.7 Cálculo y emisión de datos del caudal 
másico (MFR)
Siga estos pasos para calcular el caudal másico y enviar las 
lecturas al sistema de control de la planta. 

Nota: El Tipo de aplicación debe establecerse en Caudal másico 
(consulte la Sección 5.2.7 Tipo de aplicación para obtener 
información sobre cómo configurar el Tipo de aplicación).

1.	 Conecte el cable de 4-20 mA IN al medidor de caudal 		
	 volumétrico y al DPM (consulte la Sección 3.3.3 Conexión del 	
	 cable de 4-20 mA IN al PCS para obtener más información).

5.6 Modos del Density Meter
La operación del Density Meter tiene dos modos. Éstos incluyen:

•	 Modo de medición

•	 Modo de gestor de arranque 

Al arrancar, el medidor de densidad está en modo de medición 
y la pantalla muestra el valor medido actual. La siguiente 
secuencia de LED indica que el DPM está en modo de medición 
(Tabla 5.9).

Modo de medición

El LED 1 parpadea constatemente durante el 
ciclo

El LED 2 parpadea

El LED 3 parpadea

Tabla 5.9

El modo Boot Loader se utiliza para actualizar el firmware 
(consulte la Sección 5.12 Actualización del firmware para obtener 
información adicional). La siguiente secuencia de LED indica que 
el DPM está en modo de cargador de arranque (Tabla 5.10).

Modo de gestor de arranque

El LED 1 parpadea constatemente durante el 
ciclo

El LED 2 parpadea

El LED 3 parpadea

El LED 4 parpadea

Tabla 5.10

Siga estos pasos para colocar el DPM en modo de cargador de 
arranque (consulte la Sección 5.10 Actualización del firmware 
para obtener más detalles sobre la actualización del firmware) 
(Imagen 5.X).

1.	 Apague el DPM.

2.	 Mantenga presionado el botón Back Light (retroiluminación) 	
	 (Imagen 5.29).

3.	 Con el botón Back Light aún presionado, ENCIENDA el DPM.

4.	 Suelte el botón Back Light 3 segundos después de encender el 	
	 DPM. El mensaje "Modo de cargador de arranque" se muestra 	
	 en la pantalla LCD de la pantalla del Density Meter.

Imagen 5.29

Mantenga presionado el 
botón iluminado durante 3 

segundos
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DATA STORAGEI/O
RS232 4-20mA / In

RS485 4-20mA / Out

AC SRM
USB

Data Logger

Computer

Push to 
Activate

www.ultimompd.comultimo
NON-INVASIVE MEASUREMENT. STRIKING ACCURACY.

®

Imagen 5.30

5.8 Análisis de las lecturas del Density Meter
Después de completar el proceso de calibración, puede evaluar 
el rendimiento de la medición en cualquier momento mediante 
la recopilación de lecturas adicionales del instrumento y datos 
de referencia. Siga estos pasos para evaluar el rendimiento de la 
medición:

1.	 Configure el protocolo de comunicación en RS232 (consulte 	
	 la Sección 5.2.8 Interfaz de comunicación y selección de 	
	 protocolo para más información). 

Imagen 5.31

2.	 Coloque el interruptor de almacenamiento de datos en    	
		 registrador de datos para recopilar lecturas durante un 		
	 mínimo de 24 horas (Imagen 5.31).

3.	 Recopile las medidas de referencia de la unidad USB Ultimo 	
	 en la hoja de trabajo DM_Reference.xlsm (consulte la 		
	 Sección 4.3.5 Creación de una curva de calibración final para 	
	 obtener más información sobre la recopilación de datos 	 
	 de 	referencia).

4.	 Recopile las lecturas del instrumento de la unidad USB Ultimo 	
	 almacenadas en la memoria del archivo del registrador de 	
	 datos (ultimolog.csv).

2.	 Conecte el cable de 4-20 mA OUT al PCS y al DPM (consulte 	
	 la Sección 3.3.2 Conexión del cable de 4-20 mA OUT al PCS 	
	 para obtener más información).

3.	 Con la hoja de datos del medidor de caudal volumétrico, 	
	 determine su rango de medición. 

4.	 Abra la pantalla System Options (Opciones del sistema) 		
	 (Imagen 5.30). Nota: Si no se muestra la pantalla System 		
	 Options, puede navegar hacia ella haciendo clic en el 		
	 icono de Configuración en la barra de herramientas de 		
	 la GUI o haciendo clic en Instalación del dispositivo en el 		
	 submenú Setup (Instalación).

5.	 Seleccione Setup y haga clic en el botón Continue.

6.	 Siga el Asistente de instalación del dispositivo y seleccione/	
	 ingrese los valores de datos de medición apropiados.

Una vez completada la instalación y calibrado el instrumento 
para medir la densidad, se generarán las lecturas correctas del 
caudal másico a través de la interfaz de salida analógica del 
instrumento. Nota: Las lecturas de caudal másico se envían al PCS 
a través del cable de salida de 4-20 mA.

Haga clic en continuar

Seleccione Configuración

Cambie el interruptor de 
almacenamiento de datos a 

registrador de datos
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DATA STORAGEI/O
RS232 4-20mA / In

RS485 4-20mA / Out

AC SRM
USB

Data Logger

Computer

Push to 
Activate

www.ultimompd.comultimo
NON-INVASIVE MEASUREMENT. STRIKING ACCURACY.

®

5.	 Coloque el contenido de la unidad USB Ultimo en la carpeta 	
	 de trabajo.

6.	 Ejecute FileMergeTool.exe en la carpeta de trabajo de DM. 

7.	 Ejecute el archivo llamado PerformanceEvalTool.exe en la 	
	 carpeta de trabajo del DM.

El resultado de esta herramienta de evaluación del  
rendimiento es:

•	 Representación gráfica de la tendencia de medición 		
	 en el dominio del tiempo. Se mostrarán dos diagramas; 	
	 uno para el Density Meter y otro para los datos de 		
	 referencia. Una comparación de la proximidad de estos 	
	 diagramas permite una evaluación visual del rendimiento 	
	 del Density Meter (Imagen 5.32).

•	 Valores calculados de las características de rendimiento 	
	 del Density Meter estándar: Exactitud (absoluta y relativa, FS) 	
	 y precisión. 

Imagen 5.32

5.9 Actualización del archivo de instalación
La versión final (calibración completada) del archivo de 
configuración DPM (DVM_Pipe.ini) debe almacenarse en la 
memoria del Registrador de datos para preservar la seguridad de 
los parámetros de instalación del instrumento. Siga estos pasos 
para actualizar el contenido de el archivo de instalación del 
instrumento almacenado en la memoria del registrador de datos.

1.	 Copie el archivo de instalación DVM_Pipe.ini de la carpeta de 	
	 trabajo a la carpeta de la unidad USB Ultimo del directorio raiz. 

2.	 Mantenga presionado el botón etiquetado Push to Activate 	
	 ubicado en el Panel de conectores DPM (Imagen 5.32).

Precisión absoluta 
(m.u)

Precisión relativa 

(FS %)
Precisión (%)

0.13 0.19 3.68

3.	 Mientras mantiene presionado el botón, inserte la unidad 	
	 USB Ultimo en el puerto USB DPM. El archivo de configuración 	
	 actualizado se copiará en la memoria del registrador de datos.

Imagen 5.32

Inserte el disco USB Ultimo 
para copiar el archivo  

de configuración

Mantenga presionado el 
botón de activación
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Press: 
Operation Mode 
Back Light 

Presionar: 
Retroiluminacion en 
Modo de Operación 

ultimo
NON-INVASIVE MEASUREMENT. STRIKING ACCURACY.

®
DATA PROCESSING MODULE

If not intermittenly 
�ashing, see Installation 
& Operator’s manual 

Secuencia de 
preparcion del LED: 
Si no parpadea de 
modo intermitente, 
Consulte el Manual 
de instalacion y 
del operario

LED Flash Sequence:

Percussion Technology at Work

OFF ON

5.10 Copia del archivo de instalación al 
disco USB
El archivo de instalación DPM (DVM_Pipe.ini) se almacena en la 
memoria del Registrador de datos. Siga estos pasos para copiar el 
contenido del archivo de instalación DPM en la unidad USB:

Nota: El DVM_Pipe.ini se copiará en la carpeta ultimo/config en la 
unidad USB.

1.	 Inserte la unidad USB en el puerto USB DPM.

2.	 Espere hasta que el LED de la unidad USB indique que la copia 	
	 ha finalizado. Retire la unidad USB del puerto USB DPM. Nota: 	
	 Si la unidad USB no tiene el indicador LED, simplemente espere 	
	 unos 30 segundos después de insertar la unidad USB en el 	
	 puerto USB del DPM. 

5.11 Uso del menú de la interfaz del Density 
Meter
El menú de interfaz del Density Meter se utiliza para lo siguiente:

•	 Cambiar la interfaz de comunicación entre RS232 y RS485

•	 Cambiar al modo de operación del cargador de arranque

•	 Restaurar la configuración predeterminada del DPM

Siga estos pasos para ingresar al menú de interfaz del Density 
Meter y cambiar la interfaz de comunicación entre RS232 y RS485, 
o restaurar la configuración predeterminada del DPM:

1.	 Apague el DPM.

2.	 Mantenga presionado el botón Back Light (Imagen 5.33).

3.	 Encienda el DPM mientras mantiene presionado el botón  
	 Back Light hasta que aparezca el mensaje "Release button 	
	 (Suelte el botón)" en la pantalla LCD de la pantalla del  
	 Density Meter.

Las siguientes opciones aparecen en la pantalla con el elemento 
actualmente activo parpadeando.

•	 Interfaz RS232

•	 Interfaz RS485

•	 Reiniciar todo

4.	 Presione y suelte rápidamente el botón Back Light para 		
	 alternar a la configuración deseada.

Una vez completada la selección, el menú de la interfaz del 
Density Meter desaparece, y deja al Density Meter en el modo de 
medición.

Nota: Para cargar el firmware DPM, la interfaz de comunicación 
debe cambiarse a la interfaz RS232 (consulte la Sección 5.12 
Actualización del firmware para obtener instrucciones sobre 
cómo cambiar al modo de cargador de arranque).

Imagen 5.33

Mantenga presionado el botón 
iluminado

Cambie el 
interruptor a 
la posición 
APAGADO 
y luego a 
ENCENDIDO
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Press: 
Operation Mode 
Back Light 

Presionar: 
Retroiluminacion en 
Modo de Operación 

ultimo
NON-INVASIVE MEASUREMENT. STRIKING ACCURACY.

®
DATA PROCESSING MODULE

If not intermittenly 
�ashing, see Installation 
& Operator’s manual 

Secuencia de 
preparcion del LED: 
Si no parpadea de 
modo intermitente, 
Consulte el Manual 
de instalacion y 
del operario

LED Flash Sequence:

5.12 Actualización del firmware
Para actualizar el firmware, el DPM debe estar en el modo Boot 
Loader (cargador de arranque). Siga estos pasos para colocar el 
DPM en modo Boot Loader y actualizar el firmware:

1.	 Asegúrese de que el DPM esté conectado a la PC con el 	
	 cable RS232 a USB. Nota: La interfaz del cable RS232 debe 	
	 usarse para cualquier operación en la que esté involucrado el 	
	 cargador de arranque.

2.	 Apague el DPM.

3.	 Mantenga presionado el botón Back Light (retroiluminación) 	
	 (Imagen 5.34).

4.	 Con el botón Back Light aún presionado, ENCIENDA el DPM.

5.	 Suelte el botón Back Light 3 segundos después de encender el 	
	 DPM. El mensaje "Modo de cargador de arranque" se muestra 	
	 en la pantalla LCD de la pantalla del Density Meter.

Imagen 5.34

6.	 Ejecute el archivo llamado Bootloader.exe ubicado en la 	
	 carpeta de trabajo de DM en la PC.

7.	 Haga clic en el icono del puerto COM en la barra de 		
	 herramientas (Imagen 5.35).

Imagen 5.35

8.	 Seleccione el puerto COM correcto y haga clic en el botón OK 	
	 (Aceptar) (Imagen 5.36). 

Nota: Si es necesario, haga clic en el icono del puerto COM 
en la ventana principal de la GUI y confirme las coincidencias 
de puerto COM seleccionadas. El número de puerto en la 
operación del modo Boot Loader no debe ser mayor que 
8 (consulte la Sección 5.2.1 Cambiar el puerto COM para 
obtener información adicional).

Imagen 5.36

Mantenga presionado 
el botón iluminado 
durante 3 segundos

Seleccione el ícono 
puerto COM

Seleccione 
el ícono 

puerto 
COM

Haga clic en el 
botón OK para 

guardar
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9.	 En la unidad USB Ultimo, seleccione el archivo de firmware que 	
	 se va a cargar (Imagen 5.37).

Imagen 5.37

10.	 Haga clic en el botón Send to Device (Enviar al dispositivo) 	
	 (Imagen 5.38). Nota: Consulte Solución de problemas 6.4 	
	 Solución de problemas de firmware y software si la barra de 	
	 progreso no aparece después de hacer clic en el botón Send 	
	 to Device.

Imagen 5.38

Haga clic en el botón 
Enviar al dispositivo
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Condición Soluciones posibles

Después de encender el DPM, 
no parpadea ningún LED y el 
SRM no está encendiendo

•	Verifique la disponibilidad de energía de CA

•	Verifique los fusibles DPM ubicados dentro del gabinete del DPM. Abra el panel de la pantalla 	
	 del DPM para acceder a los fusibles.

•	Verifique la disponibilidad de energía de CD en el DPM. Nota: La fuente de alimentación de CD 	
	 se encuentra dentro del Gabinete DPM.

La secuencia de LED de la 
pantalla del DPM se encuentra 
fuera de servicio y/o los 
caracteres mostrados están 
dañados o en blanco

Revise la electrónica del DPM (consulte el Procedimiento de diagnóstico n.° 3) y el firmware 
(consulte la Sección 7.2).

La secuencia de LED de la 
pantalla del DPM funciona 
correctamente y las lecturas 
mostradas son incorrectas

Pruebe el SRM (consulte el Procedimiento de diagnóstico n.° 2) y los controladores de solenoide 
en el DPM (consulte la Sección 7.3).

La secuencia de LED de la 
pantalla del DPM está en orden 
y las lecturas mostradas son 
correctas

•	Pruebe el cable de datos entre el DPM y la sala de control (consulte la Sección 7.4)

•	Verifique la configuración de la interfaz analógica de 4-20 mA si se utiliza para la entrega de 	
	 datos (consulte la Sección 7.5).

El striker no se mueve. La 
secuencia de los LED es 
correcta.

•	Verifique el posicionamiento del SRM en la tubería (consulte la Sección 3.1)

•	Pruebe el SRM (consulte la Sección 7.2)

•	Pruebe el cable del SRM (consulte la Sección 7.2) y los controladores de solenoide en el DPM 	
	 (consulte la Sección 7.3)

El striker se mueve con 
interrupciones y/o retrasos

Pruebe la mecánica del SRM (consulte la Sección 7.2).

El striker no puede alcanzar la 
tubería

•	Verifique el posicionamiento del SRM en la tubería y qué tan bien las correas del cable sujetan 	
	 el SRM conectado a la tubería (consulte la Sección 3.1)

•	Pruebe el SRM (consulte la Sección 7.3)

6.0 Solución de problemas

6.1 Solución de problemas de lectura de instrumentos

Problema: Las lecturas del instrumento en la sala de control están mucho más allá del rango de medición.
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Problema: Las lecturas del instrumento en la sala de control están dentro del rango de medición. La discrepancia entre las lecturas del 
instrumento y los valores de referencia son al menos 3 veces mayores que los especificados.

Condición Soluciones posibles

Las lecturas de la pantalla local 
son las mismas que las lecturas 
de la sala de control

•	Compruebe los parámetros de instalación del instrumento.

•	Asegúrese de que no haya ningún equipo mecánico nuevo conectado a la tubería. Si hay 		
	 nuevos accesorios mecánicos, vuelva a sintonizar el instrumento (consulte la Sección 4.3.4).

•	Verifique que la preparación del sitio sea adecuada ejecutando los siguientes pasos:

1.	Abra la ventana de tiempo real insertando Ctrl+f1 con la casilla de verificación FFT 		
	 marcada.

2.	Si hay múltiples vibraciones armónicas inestables en el diagrama espectral, verifique 		
	 la rigidez del sistema de soporte de la zona de medición de la tubería o la falta de 		
	 movilidad de la unión de los collares de peso DI a la tubería. Compruebe la tensión de las 	
	 correas de cable que sujetan el SRM en la tubería.

3.	Si hay múltiples vibraciones armónicas inestables en el diagrama espectral y el sistema 	
	 de soporte de la zona de medición de tubería es rígido o los collares de peso DI son 		
	 estables, y las correas de los cables están bien apretadas, luego verifique la distancia 	
	 entre el soporte de la zona de medición de la tubería de la zona de medición y la 		
	 fuente más cercana de vibraciones del sistema, como una bomba, válvula  
	 automática, etc.

4.	Verifique que el espaciador sea parte del sistema de soporte rígido de la zona  
	 de medición.

5.	Si la distancia entre el soporte de la tubería y la fuente más cercana de vibraciones del 	
	 sistema es correcta, comuníquese con el Soporte técnico.

Las lecturas de la pantalla local 
son correctas. Las lecturas de la 
sala de control no son correctas

•	Pruebe el cable de datos entre el DPM y la sala de control (consulte la Sección 7.4)

•	Compruebe la configuración de la interfaz analógica de 4-20 mA si se está utilizando para la 	
	 entrega de datos (ver Sección 7.5)

•	Vuelva a cargar el firmware (consulte la Sección 5.12)

Problema: Las lecturas del instrumento en la sala de control están dentro del rango de medición. La discrepancia entre las lecturas del 
instrumento y los valores de referencia son inferiores a 3 veces los especificados. 

Condición Soluciones posibles

Ajuste la curva de calibración (consulte la Sección 4.3.3).
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6.2 Solución de problemas del procedimiento de adaptación

Condición Soluciones posibles

La ejecución del procedimiento 
de adaptación falló

Siga estos pasos:

1.	Verifique que el sitio de instalación se haya preparado de acuerdo con los requisitos  
	 de Ultimo.

2.	Abra el archivo DVM_Pipe.ini y verifique que el valor snr sea mayor que 2.

3.	Si snr = 2, vaya al paso 6.

4.	 Inserte el nuevo valor para el snr igual al valor anterior menos 1. Luego, guarde y cierre el 	
	 archivo de instalación.

5.	Repita la ADAPTACIÓN y cada vez reduzca el valor de snr en 1 hasta llegar al número 2.

6.	Si la falla persiste en snr = 2, pruebe el SRM (consulte la Sección 7.2).

6.3 Solución de problemas de la calibración de 2 puntos 

Condición Soluciones posibles

La ejecución del procedimiento 
de calibración 2pt falló

Siga estos pasos:

1.	Verifique que los valores de las muestras de material de calibración se hayan insertado 	
	 correctamente.

2.	Verifique que el sitio de instalación se haya preparado de acuerdo con los requisitos  
	 de Ultimo.

3.	Si los pasos 1 y 2 están bien, haga lo siguiente: envíe el archivo de configuración DVM_	
	 Pipe.ini y los archivos de calibración tuning_scan_S1.dat y tuning_scan_S2.dat al soporte 	
	 técnico de Ultimo para su análisis.
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6.4 Solución de problemas de firware y software

Condición Soluciones posibles

Cuando intento abrir el software 
Bootloader, recibo mensajes de 
error

•	Verifique que el número de puerto USB de la computadora portátil de instalación coincida con 	
	 el número de puerto que se muestra en el DPM

•	Verifique que el DPM esté configurado para funcionar en la comunicación RS232

•	Verifique que el controlador serial RS232 esté correctamente instalado en la computadora 		
	 portátil de la instalación.

El programa Bootloader no 
puede abrir el puerto Com

Verifique que el número de puerto USB de la computadora portátil de la instalación coincida con 
el número de puerto que se muestra en el DPM, y que no sea mayor que el Puerto # 8.

Un intento de abrir el 
programa Bootloader produce 
errores de "Crear archivo" y 
"Comunicaciones"

Verifique que el DPM esté configurado para funcionar en el modo Boot Loader (consulte la 
Sección 5.6).

Una vez completada la 
actualización del firmware, el 
instrumento dejó de funcionar 
correctamente.

•	Es posible que haya cargado firmware dañado. Vuelva a cargar el firmware utilizando la 		
	 fuente de firmware proporcionada por Ultimo. Si esto no resuelve el problema, llame al  
	 Soporte técnico.

•	El software de monitoreo no coincide con la versión cargada del firmware (ver Sección 7.7) a 	
	 verificar. Si esto no resuelve el problema, comuníquese con el Soporte técnico.

Después de instalar un nuevo 
software, el instrumento dejó de 
funcionar correctamente

•	Es posible que haya instalado software dañado. Vuelva a instalar el software utilizando la fuente 	
	 de software proporcionada por Ultimo. Si no ocurre nada, comuníquese con el soporte técnico.

•	El nuevo software no corresponde con el archivo de configuración y/o el firmware (ver Sección 	
	 7.6) a verificar. Si esto no resuelve el problema, comuníquese con el Soporte técnico.

El programa de monitoreo de 
PC no se inicia o se congela 
durante la operación de 
instalación del instrumento.

•	Vuelva a abrir el programa de monitoreo.

•	Si el problema persiste:

1.	Reinicie su laptop.

2.	Si el reinicio no ayuda, entonces su software está dañado; vuelva a cargarlo.

3.	Puede estar ejecutando accidentalmente varios programas de monitoreo al mismo 		
	 tiempo. Abra el administrador de tareas en su PC y verifique. Si eso es lo que sucede, 		
	 cancele todas las instancias del programa y vuelva a abrir el programa de monitoreo.
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6.5 Solución de problemas de comunicación y datos

Condición Soluciones posibles

Repeticiones del mensaje "Fallo 
de comunicación" 

Verifique el cable serial (vea la Sección 7.4).

DPM no reconoce el cable serial 
cuando la computadora portátil 
de instalación lo reconoce

Haga clic en el icono Cambiar puerto COM en la barra de herramientas y confirme que el número 
de puerto se muestre en la pantalla de configuración del DPM (consulte la Sección 7.4). Nota: Si 
no se muestra, verifique que el modo de comunicación (interfaz) del DPM se corresponda con el 
tipo de cable serial que conecta el DPM con la PC y que el interruptor de Almacenamiento de 
datos en el Panel de conectores esté en la posición PC.

Los gráficos de la GUI están 
dañados o son lentos.

La cantidad de RAM en la computadora portátil de la instalación es inferior a 4 GB. Aumente la 
cantidad de RAM o reemplace la computadora portátil.

Aparece el mensaje "Error de 
comunicación" cuando el 
programa de Monitoreo intenta 
establecer comunicación entre 
la PC y el DPM

El modo de comunicación serial (RS232 o RS485) está configurado incorrectamente en el DPM. 
Verifique que el interruptor de Almacenamiento de datos en el Panel de conectores esté en la 
posición PC.

La transferencia de datos a 
través del protocolo Modbus  
RTU falla

El modo de comunicación Modbus está configurada de forma incorrecta (consulte la  
Sección 5.2.7).

Las lecturas del instrumento en 
la sala de control están mucho 
más allá del rango de medición 
cuando se usa un cable de 4-20 
mA para la entrega de datos

Siga estos pasos:

1.	Vaya al menú principal. Elija Instalación de 4-20 mA en el submenú Instalación.

2.	Verifique que el valor más bajo en el rango de medición esté asociado con el valor de 	
	 corriente eléctrica de salida de 4 mA (valor de salida analógica). Si no hay asociación, 	
	 configure correctamente la salida analógica del DPM (consulte la Sección 7.5).

3.	Verifique que el valor más alto en el rango de medición esté asociado con el valor de 	
	 corriente eléctrica de salida de 20 mA. Si no hay asociación, configure correctamente la 	
	 salida analógica del DPM (consulte la sección 7.5).

4.	Confirme que el valor de la salida analógica del DPM se corresponda con las lecturas de 	
	 la pantalla del DPM.

5.	Si el problema persiste, desconecte la línea analógica entre el DPM y la sala de control y 	
	 deje el cable de interfaz analógico con la etiqueta "4-20 OUT" conectado al DPM.

6.	Vaya a Menú > Configuración > Configuración de interfaz analógica y siga las 			
	 instrucciones del asistente.

7.	Si el problema persiste, llame al soporte técnico.
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Condición Soluciones posibles

Se desconoce el puerto COM.

Siga estos pasos:

1.	Verifique que el cable USB esté conectado.

2.	Verifique el controlador USB de la PC.

3.	Abra el Administrador de dispositivos de Windows en la PC.

4.	Despliegue el menú Puertos LPT.

5.	Confirme que no haya puertos COM parpadeando en amarillo.

6.	Tome una captura de pantalla de los números del puerto.

7.	Quite el cable USB de la PC.

8.	Verifique la pantalla del puerto COM y registre el puerto COM que desapareció.

9.	Vuelva a insertar el cable USB en el mismo puerto USB que se quitó de la PC

10.	 Verifique la pantalla del puerto COM para ver si reapareció el puerto COM que falta. 	
		  Este es el puerto COM que debe seleccionar. Nota: Reinicie la PC si el número de puerto 	
		  no vuelve a aparecer. Llame a su soporte de TI si el problema persiste.

6.5 Solución de problemas de comunicación y datos (continúa)
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7.0 Procedimientos de diagnóstico

7.1 Diagnóstico de la secuencoa del LED
Secuencia de LED cuando el DPM está en modo de medición 
(Tabla 7.1):

Modo de medición

El LED 1 parpadea constatemente durante el 
ciclo

El LED 2 parpadea

El LED 3 parpadea

Tabla 7.1

Modo de gestor de arranque

El LED 1 parpadea constatemente durante el 
ciclo

El LED 2 parpadea

El LED 3 parpadea

El LED 4 parpadea

Tabla 7.2

Secuencia de LED cuando el DPM está en modo de cargador de 
arranque (Tabla 7.2): 

Nota: Consulte la Sección 7.3 Diagnóstico del DRM y cables si 
la secuencia de LED es correcta pero la lectura mostrada es 
incorrecta o no se puede leer.

7.2 Diagnóstico del SRM
1.	 Con el SRM montado en la tubería, encienda el DPM.

2.	 Confirme que el SRM esté montado en la tubería (consulte la 	
	 Sección 3.1).

Nota: Si el paso 2 es VERDADERO, continúe con el paso 3. Si el 
Paso 2 es FALSO, continúe con el Paso 10.

3.	 Confirme que el SRM golpea y regresa sin interrupciones  
	 o retrasos.

Nota: Si el paso 3 es VERDADERO, continúe con el paso 4. Si el 
Paso 3 es FALSO, continúe con el Paso 10.

4.	 Conecte una computadora portátil al DPM y abra el 		
	 programa de monitoreo.

5.	 Ingrese Ctrl+F1 para abrir la Ventana de instalación  
	 avanzada (ASW).

6.	 Establezca la Fuerza de strike en 1500.

7.	 Ingrese Ctrl+F2 para abrir la Ventana en tiempo real (RTW) y 	
	 marque la casilla de verificación FFT.

8.	 Evalúe la intensidad general de la señal:

a.	Establezca la Fuerza de strike en 10,000 y evalúe la 		
	 intensidad general de la señal.

b.	Establezca la Fuerza de strike en 15,000 y evalúe la 		
	 intensidad general de la señal.

c.	Establezca la Fuerza de strike en 20,000 y evalúe la 		
	 intensidad general de la señal.

9.	 Confirme que la intensidad general de la señal aumentó de 	
	 acuerdo con el aumento de la Fuerza de strike.

Nota: Si el paso 9 es VERDADERO, pruebe el DPM y los cables.

10.	 Apague el DPM.
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11.	 Retire el SRM de la tubería (Imagen 7.1).

12.	 Sostenga el SRM con una mano en el soporte de montaje del 	
	 SRM y tire de la carcasa del SRM hacia adelante y hacia 	
	 atrás a lo largo de la dirección del golpe.

13.	 Asegúrese de que la carcasa se mueva libremente y, una 	
	 vez liberada, regrese a su posición inicial sin interrupciones  
	 ni demoras.

	Nota: Si el paso 13 es VERDADERO, continúe con el paso 14.  
	Si el paso 13 es FALSO, arregle el SRM.

14.	 Quite los tornillos de la placa superior de la carcasa del SRM 
	 (Imagen 7.1).

Imagen 7.1

15.	 Empuje la viga transversal del montaje del striker en 		
	 dirección del striker (Imagen 7.2). Permita que la viga 		
	 transversal regrese a su posición inicial sin soltarla. Debería 	
	 sentir el movimiento del mecanismo Striker.

Imagen 7.2

16.	 Confirme que el mecanismo Striker se haya movido 		
	 libremente, sin interrupciones ni demoras.

	 Nota: Si el paso 16 es VERDADERO, pruebe el DPM y los 		
	 cables. Si el paso 16 es FALSO, arregle el SRM.

17.	 Con el DPM sin alimentación, desconecte el cable que 		
	 conecta el SRM al DPM.

18.	 Con el medidor eléctrico, mida la resistencia entre los pines K 	
	 y G y los pines K y E del conector del cable del SRM  
	 (Imagen 7.3).

	 Nota: Si el paso 18 es VERDADERO, pruebe el DPM y los 		
	 cables. Si el paso 18 es FALSO, arregle el SRM. La resistencia 	
	 medida debe estar entre 4,7 y 10 ohmios. Si la resistencia 	
	 supera el rango anterior, se debe reemplazar el solenoide 	
	 correspondiente. Comuníquese con el soporte técnico si  
	 es necesario.

Imagen 7.3

H A B

G K J C

F E D

Quite los tornillos

Soporte de 
montaje

Placa 
superior

Viga 
transversal de 
montaje del 
cebador

Mida la resistencia entre 
pernos: 
• K y G  
• K y E
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7.3 Diagnóstico del DPM y los cables

Siga estos pasos si la secuencia de LED es correcta pero la 
lectura mostrada está dañada o no es legible:
1.	 Apague el DPM.

2.	 Encienda el DPM.

3.	 ¿No hay diferencia? Recargue el FW.

4.	 ¿No hay diferencia? Reemplace le PCB del "Display" del DPM.

Siga estos pasos si la secuencia de LED no es correcta:
1.	 Apague el DPM.

2.	 Encienda el DPM.

3.	 ¿No hay diferencia? Recargue el FW.

4.	 ¿No hay diferencia? Reemplace el PCB del "Procesador".

Siga estos pasos si la secuencia de LED es correcta pero la 
lectura que se muestra es incorrecta:
1.	 Con el DPM apagado, desenrosque los terminales p6 y p9 y 	
	 libere los cables correspondientes (Imagen 7.4).

Imagen 7.4

2.	 Encienda el DPM y conecte el SRM al DPM usando el cable  
	 del sensor.

3.	 Toque brevemente el cable conectado al p6 en el punto de 	
	 cable a tierra y registre cualquier movimiento del mecanismo 	
	 de Striker.

4.	 El mecanismo de striker se mueve, el primer solenoide y el 	
	 cableado relacionado del cable SRM están intactos. Continúe 	
	 con el Paso 7 si el mecanismo de Striker no se mueve.

5.	 Toque brevemente el cable conectado al p6 en el punto de 	
	 cable a tierra y registre cualquier movimiento del striker.

6.	 El mecanismo de striker se mueve, el segundo solenoide y el 	
	 cableado relacionado del cable SRM están intactos. Continúe 	
	 con el Paso 7 si el mecanismo de Striker no se mueve.

7.	 Toque brevemente el cable conectado al p9 en el punto de 	
	 cable a tierra y registre cualquier movimiento del mecanismo 	
	 de striking.

8.	 El mecanismo de striker se mueve, el segundo solenoide y el 	
	 cableado relacionado del cable SRM están intactos. Continúe 	
	 con el Paso 7 si el mecanismo de Striker no se mueve.

9.	 Regrese los cables a sus ubicaciones originales en p6 y p9.

10.		Mida el voltaje entre el P6 y el punto de cable a tierra, y entre 	
		 el P9 y el punto de cable a tierra. El voltaje esperado debe 	
		 ser cercano a 28V. Continúe monitoreando el voltaje durante 	
		 al menos 60 segundos y observe si el voltaje se mantiene en 	
		 un nivel estable o si tiene variaciones regulares cortas.

11.		Si el voltaje es cercano a 28 V y se observan variaciones, 	
		 llame al Soporte Técnico. De lo contrario, repare el DPM/		
		 Reemplace el cable.

7.4 Diagnóstico de la interfaz serial de 
comunicación/datos
1.	 Verifique que el DPM esté configurado para transferir datos en 	
	 el modo de comunicación RS232 o RS485 deseado (consulte la 	
	 Sección 5.11).

2.	 Abra el Administrador de dispositivos en la computadora 		
	 portátil de la instalación.

3.	 Conecte el cable serial DPM y a la computadora portátil.

4.	 Verifique que el número de puerto se muestre en la sección 	
	 Puerto LPT y que el número de puerto no esté resaltado en 	
	 amarillo (es decir: el DM reconoce el cable):

•	 Vuelva a instalar el software del controlador si no se 		
	 reconoce el cable o si el administrador de dispositivos indica 	
	 el problema del controlador del cable serie

•	 Si el software del controlador funciona correctamente 		
	 pero aún no se puede establecer la comunicación, reinicie 	
	 la computadora portátil

P20
P9

P6
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Imagen 7.5

c.	Si la configuración descrita en el elemento 2.b es correcta, 	
	haga clic en Ctrl+F1 para abrir el ASW.

d.	Verifique que la configuración del hardware de la 		
	 interfaz analógica sea correcta: El código 4 mA 		
	es aproximadamente 663 y el código 20 mA es aprox. 62 	
	 (Imagen 7.6).

Imagen 7.6

e.	Si la configuración descrita en el elemento 2.c es correcta, 	
	active la Instalación de la interfaz analógica desde el 	
	 submenú y siga las instrucciones del asistente.

f.		 Si el problema persiste, llame al soporte técnico.

7.6 Diagnóstico del software
1.	 Verifique que el Programa de Monitoreo se haya registrado 	
	 confirmando que se creó la carpeta DVM Setup en C: \ 		
	 Program Files (x86)\Ultimo.

2.	 Si el Programa de monitoreo no está registrado, ejecute 		
	 Setup.msi desde cualquier ubicación en la unidad C o un 	
		 almacenamiento extraíble.

3.	 Verifique que la versión utilizada actualmente del Programa 	
	 de monitoreo coincida con la versión del firmware DPM. Nota: 	
	 Consulte la Tabla 7.1 para ver las versiones del programa de 	
	 monitoreo y firmware DPM.

4.	 Si aún tiene dificultades para ejecutar el software de 		
	 monitoreo, que incluye la imposibilidad de abrir el programa, 	
	 ver la GUI, establecer valores en el ASW y abrir el RTW,  
	 obtenga una nueva copia del Programa de Monitoreo e 		
	 inténtelo nuevamente.

5.	 Llame al soporte técnico si el problema persiste.

•	 Si todavía no hay comunicación, 

•	 Reemplace el cable serial

•	 Use otra computadora portatil

•	 Llame al soporte técnico

7.5 Diagnóstico de la interfaz analógica
1.	 Pruebe la integridad eléctrica del cable verificando que cada 	
	 conductor del cable esté intacto. Use un multímetro eléctrico 	
	 para tal fin.

2.	 El cable está intacto pero las lecturas de la corriente eléctrica 	
	 entre los cables apropiados del cable no son correctas, 		
	 pruebe los ajustes de DPM 4-20 mA y el circuito mediante los 	
	 pasos a continuación:

a.	Vaya al menú principal. Elija la instalación de 4-20 mA en 	
	el Submenú Instalación.

b.	En la pantalla emergente Instalación de 4-20 mA, 		
	 verifique que el valor más pequeño del rango de 		
	medición corresponda con la instalación de 4 mA para 	
	 la salida analógica y el valor más grande del rango de 	
	medición corresponda con la instalación de 20 mA para la 	
	 salida analógica (Imagen 7.5).

Verifique que los 
valores del rango 

de medición 
coincidan con los 
valores de 4 mA y 

20 mA

Verifique los valores 
del código 4 mA y 

20 mA
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7.7 Diagnóstico del firmware y el archivo de 
instalación
1.	 Si está utilizando versiones de firmware obsoletas inferiores 	
	 a 1.11.3 y las versiones de software correspondientes inferiores 	
	 a 25.81, actualice el firmware e instale la versión de software 	
	 correspondiente (Tabla 7.3).

Tabla 7.3

Firmware del 
DPM *

Programa de 
control ** Comentario

1.9.9 22.1

1.9.11 22.8

1.9.14 22.92

1.9.15  
1.9.16

22.92 – 22.92

Las versiones 22.99 y superiores 
verifican automáticamente la 
compatibilidad del archivo de 
configuración

1.10.0 24.0-24.37b
Cálculo del gasto másico de 
soporte

1.11.3 25.81 GUI 100 % guiada

1.11.4 25.9
Calibración automatizada de 
un punto y ajuste posterior a la 
calibración

* Nombre del archivo de firmware DPM: MPD4_vX.Y.Z -2b.bin

** Nombre del archivo del programa de monitoreo:  
	 DVM_Monitor vX.Y.exe

2.	 Si el problema de firmware identificado anteriormente 		
	 persiste, vuelva a cargar el firmware (consulte la  
	 Sección 5.12 Actualización del firmware para obtener  
	 información adicional).

3.	 Llame al soporte técnico si el problema persiste.


