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INTRODUCCIÓN:
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OBJETIVOS: 

 Obtener conocimientos acerca de la utilización, configuración y programación

de equipos que trabajan con tecnología WirelessHART.

 Implementar los tres transmisores en las estaciones de las variables

temperatura, presión, nivel, así como el THUM al transmisor de flujo.

 Implementar el adaptador inalámbrico sobre el posicionador de la válvula del

proceso de nivel.

 Configurar al Gateway para que trabaje como gestor de comunicaciones y

adquirir las señales en el computador.

 Diseñar un HMI para la presentación de las variables mencionadas.

 Evaluar el desempeño de los controladores convencional y avanzado en la

estación de nivel.
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WIRELESSHART

 Es un protocolo de red de malla, auto-organizable y auto-reparable. Es

inalámbrico, y se usa para la automatización de procesos y control basado en

la IEEE 802.15.4 a baja potencia en la banda 2.4Ghz

 Esta es una variante del protocolo HART, pero con capacidades inalámbricas,

manteniendo siempre la compatibilidad con HART.
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CARACTERÍSTICAS

 Redes auto-organizables y auto-reparables: Hablamos de redes que tienen la
capacidad de encontrar el mejor camino para enviar y recibir los datos y en
caso de algún problema busquen otro camino para transmitir los datos.

 Time Stamp: Cada instrumento contiene un reloj sincronizado que le permite
transmitir datos en el momento correcto. Este reloj también se utiliza para
mostrar la fecha y hora en que se produce un evento.

 Process Variable (PV) Trending: Toma los valores de los instrumentos de
campo y los envía a las estaciones de operación para mostrar gráficos de
tendencias de la variable de proceso.

 Wireless Security (Seguridad de la red): Múltiples métodos de seguridad para
proteger los datos que circulan por la red.

 HART Compatibility: Ofrece compatibilidad con todos los instrumentos HART,
agregándoles un adaptador Wireless.
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ELEMENTOS DE UNA RED WIRELESS HART

 Dispositivos de Campo: Dispositivos de campo con tecnología WirelessHART

nativa que permiten enviar información, tanto de la variable primaria como

de otras (diagnóstico, configuración, etc.) de manera inalámbrica hacia

diferentes Hosts

 Gateway: Habilitan la comunicación entre el dispositivo donde reside la

aplicación (Maestro) y los dispositivos de campo. Un Gateway y sus puntos de

acceso, deben ser incluidos en cada red.

Este dispositivo funciona como interfaz entre la capa de aplicación y los

dispositivos de campo.
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ELEMENTOS DE UNA RED WIRELESS HART

 Host: Computadora que posee la aplicación en la cual será usada la
información proveniente de la red inalámbrica. Esta aplicación puede ser
relacionada al mantenimiento de los dispositivos (como un sistema de gestión
de activos) o puede ser cualquier tipo de aplicación de control o supervisión.

 Adaptador: Es un dispositivo que transmite los datos del instrumento a través
de la red HART inalámbrica al conectarse a una red habilitada para HART. El
adaptador puede estar ubicado en cualquier lugar a lo largo de la línea de 4-
20 mA del instrumento; podría ser alimentado por baterías u obtener su
energía del cable de 4-20 mA.

 Handheld: es una unidad de configuración HART FSK estándar que se utiliza
para las tareas diarias, tales como el mantenimiento de rutina y pruebas de
ajuste. En el caso del soporte inalámbrico, los handheld se utilizan para unir
un nuevo instrumento a una red inalámbrica existente HART.
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ARQUITECTURA DE LA RED
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VENTAJAS

 Evita totalmente el cableado simplificando las instalaciones y su

mantenimiento.

 Posibilidad de uso en lugares remotos o peligrosos

 Reduce costos en nuevos proyectos donde la ingeniería, materiales, mano de

obra y otros encarecen la utilidad.

 Red 99% segura y fiable.

 Maximizan la vida útil de la batería en los dispositivos al colocarlos en modo

sleep.

 Se puede implementar en redes 4-20 mA HART ya cableadas.

 Está basado en estándares abiertos que garantiza la interoperabilidad en los

dispositivos de la red.
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DESVENTAJAS

 Cada dispositivo WirelessHART, requiere baterías para su energización, la vida

útil de una batería es de 8 años aproximadamente.

 Posibilidad de interferencias radioeléctricas

 Pérdida absoluta del sentido físico de la transmisión por obstáculos no

estimados.
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Distancias entre dispositivos y equipos. 

 Por lo general, si los dispositivos WirelessHART no tienen obstáculos entre

ellos, tienen una línea de visión clara, y están montados al menos 2 metros

por encima del suelo, entonces el rango efectivo es de aproximadamente

228Mts.

 Las obstrucciones disminuyen el alcance efectivo. La mayoría de los entornos

de proceso tienen altas concentraciones de metal que hacen que reboten las

señales de RF y lleguen muy débiles al otro punto.

 A continuación se presentan cuatro clasificaciones básicas de alcance efectivo

en el entorno del proceso:
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Distancias entre dispositivos y equipos. 

 -Fuerte obstrucción [30Mts]: Este es el ambiente típico de plantas de
densidad pesada.

 -Mediana obstrucción [76Mts]: Se trata de las áreas de proceso ligeras,
mucho espacio entre los equipos.

 -Ligera obstrucción [152 m]: Típico de bases petroleras. A pesar de tener
grandes estanques, hay un mucho de espacio entre las obstrucciones.

 -Libre de obstrucción [228 m]: La antena para el dispositivo está montado
por encima de las obstrucciones y el ángulo terreno no varía más allá de 5
grados.
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DISEÑO
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DISEÑO DEL ESPACIO FISICO DE LA RED CON 

APLICACIÓN AMS WIRELESS SNAP-ON™

 Esta aplicación de EMERSON permite la elaboración de un diseño sobre el área

específica de una planta, dando al usuario una visión sobre el futuro

desempeño de la red en dicha planta.

 Permite la inserción de los dispositivos nativos y adaptados en el lugar

específico donde operaran, además de brindar un análisis de la rentabilidad

de la red.
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DISEÑO DEL ESPACIO FISICO DE LA RED CON 

APLICACIÓN AMS WIRELESS SNAP-ON™
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 Para que los equipos nativos y adaptados puedan unirse al gestor de la red,

que es el Gateway, es necesario que previamente se establezca un “Network

ID” y un conjunto de claves llamadas “Join key”, tanto en el Gateway como

en cada equipo.

CLAVES DE ACCESO A LA RED
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INSTALACIÓN Y CONFIGURACIÓN DE LOS 

DISPOSITIVOS SOBRE LAS ESTACIONES DE PROCESOS

Transmisor de Presión 3051S
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INSTALACIÓN Y CONFIGURACIÓN DE LOS 

DISPOSITIVOS SOBRE LAS ESTACIONES DE PROCESOS

Transmisor de Temperatura 648
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INSTALACIÓN Y CONFIGURACIÓN DE LOS 

DISPOSITIVOS SOBRE LAS ESTACIONES DE PROCESOS

Transmisor de Flujo
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COLOCACIÓN DEL THUM EN EL 

TRANSMISOR MAGNÉTICO DE FLUJO.
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INSTALACIÓN Y CONFIGURACIÓN DE LOS 

DISPOSITIVOS SOBRE LAS ESTACIONES DE PROCESOS

Transmisor de Nivel
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COLOCACIÓN DEL THUM EN EL 

POSICIONADOR DE LA VÁLULA
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CONFIGURACIÓN DEL SERVIDOR OPC

CREACION ADAPTADOR DE RED
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CONFIGURACIÓN DEL SERVIDOR OPC
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CONFIGURACIÓN DEL SERVIDOR OPC

TAGS A ENVIAR 
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DISEÑO CONTROLADORES

CONTROLADOR PID

Constante Valor Dimensión

KP 3.5 [adim]

Ti 0.00075 [min]

Td 0.00001 [min]
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DISEÑO CONTROLADORES

CONTROLADOR FUZZY_PI

28



CONTROLADOR FUZZY_PI

Variable de control 
Error

Muy_negativo Negativo Cero Positivo Muy_positivo

In
te

g
ra

l 
d
e
l 

E
rr

o
r

Muy_negativo Muy_negativo Muy_negativo Cero Negativo Cero

Negativo Muy_negativo Negativo Cero Cero Positivo

Cero Negativo Negativo Cero Positivo Positivo

Positivo Negativo Cero Cero Positivo Muy_positivo

Muy_postivo Cero Positivo Cero Muy_positivo Muy_positivo

REGLAS
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ANÁLISIS DE RESULTADOS
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ANÁLISIS DEL TIEMPO DE VIDA ÚTIL DE LAS BATERÍAS 

DE ACUERDO AL TIEMPO DE ACTUALIZACIÓN

Transmisor de Temperatura
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ANÁLISIS DEL TIEMPO DE VIDA ÚTIL DE LAS BATERÍAS 

DE ACUERDO AL TIEMPO DE ACTUALIZACIÓN

Transmisor de Nivel
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ANÁLISIS DEL TIEMPO DE VIDA ÚTIL DE LAS BATERÍAS 

DE ACUERDO AL TIEMPO DE ACTUALIZACIÓN

Transmisor de Presión
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NIVELES DE USUARIO Y PRIVILEGIOS

USUARIO CONTRASEÑA PRIVILEGIOS

Administrador Admin Monitoreo, selección del tipo

de controlador, sintonización.

Ingeniero Inge Monitoreo, sintonización. (En el

caso de que se encuentre en

PID)

Mantenimiento mante Monitoreo.
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INGRESO AL HMI
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PANTALLA PRINCIPAL
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TENDENCIAS DE TODAS VARIABLES PRIMARIAS
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MONITOREO DE LA VARIABLE NIVEL
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TENDENCIAS DE NIVEL
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ALARMAS DE NIVEL
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HISTORICOS DE LA VARIABLE NIVEL
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MONITOREO DE LA APERTURA DE LA VALVULA
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TENDENCIAS DE LA APERTURA DE LA V. 

43



HISTORICOS DE LA APERTURA DE LA V.
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MONITOREO DE LA VARIABLE PRESION
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TENDENCIAS DE LA VARIABLE PRESION
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ALARMAS DE LA VARIABLE PRESION
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HISTORICOS DE LA VARIABLE PRESION
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CONTROL DE NIVEL

49



ANÁLISIS DE LOS CONTROLADORES ANTE 

UN MISMO SETPOINT
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CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

 Para obtener una adecuada comunicación entre el gestor de la red y los
respectivos dispositivos nativos y adaptados, es necesario que los campos
“Network ID” y “Join key” sean los mismos para todos, esto se realiza
mediante el comunicador de campo 475 o el software AMS Wireless
configurator en los dispositivos conectados al gestor, y con el navegador web
para el Gateway.

 Para garantizar un tiempo de vida prolongado en las baterías es necesario
colocar tiempos de actualización acorde a las necesidades del proceso, por lo
que se colocó en el proceso de nivel el tiempo mínimo permitido por el
transmisor ya que únicamente en este se realizó control, en resto de
transmisores se establecieron tiempos de actualización más altos tomando en
cuenta que estos solo realizan monitoreo.
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CONCLUSIONES

 Para que un dispositivo alámbrico pueda unirse a la red WirelessHART es

necesario la instalación de un adaptador inalámbrico THUM, para lo cual se

realiza una determinada conexión de acuerdo al tipo de dispositivo, ya sea

activo o pasivo, y se especifica en el configurador de campo 475 la consulta

de las direcciones de los dos equipos.

 Para el uso del servidor OPC, es fundamental crear el enlace seguro entre el

Gateway y el host (computador) mediante el uso de la de la aplicación

Security Setup, ya que la misma utiliza un proxy específico destinado para

comunicaciones OPC. Además con el uso de este servidor, es posible realizar

la interacción entre equipos de diferentes tecnologías en este caso Allen

Bradley y Emerson.
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CONCLUSIONES

 En el proceso de nivel se utilizó LabVIEW como intermediario entre servidores
OPC (Security Setup y RSlinx) debido al alto costo de la licencia requerida
para la comunicación directa entre el Gateway y el PLC Compact Logix 1769-
L32E. Dicha licencia permite que el Gateway sea añadido a la lista de
dispositivos de RSlinx.

 En cambios de setpoint ascendentes, el controlador PID se estabiliza de forma
más rápida, mientras que en los cambios descendentes, es el otro
controlador. Esto se debe, a que cuando el setpoint tienen una variación
positiva, el controlador PID entrega el 100% en la variable de control, dando
de esta forma, mayor apertura, y por ende mayor caudal, aumentando la
velocidad de llenado del tanque, ante un 87% entregado por el otro
controlador.
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CONCLUSIONES

 Para cambios de setpoint descendentes, el controlador FUZZY entrega un

13% en la variable de control de manera constante, hasta que el error sea

casi despreciable, logrando de esta forma un vaciado más rápido, pues el

flujo no aumenta de forma proporcional mientras disminuye el error, como

sucede en el controlador PID.

 Con respecto al actuador, el control difuso evita llevar a la variable de

control a sus límites, evitando cerrar por completo el paso de flujo por la

tubería, cuidando a la bomba y a todo el proceso en sí. Mientras que por

otra parte, el PID tiene como ventaja que actúa mejor sobre la válvula, pues

las variaciones de la variable de control son más pequeñas en comparación

al otro controlador, alargando así, el tiempo de vida útil de la válvula.
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CONCLUSIONES

 En los procesos industriales reales, los equipos son montados directamente en

los procesos, los cuales se encuentran al aire libre, y por esta razón, tienen

línea de vista, alcanzando mayores distancias, a diferencia de las condiciones

actuales a las que están expuestas los dispositivos, existen obstáculos que

disminuyen el rango de alcance de la red.

 El adaptador inalámbrico THUM al poseer un tiempo de actualización mínimo

de ocho segundos, debería ser destinado para llevar un registro ya sea de un

elemento primario o de un actuador, y en base a esta información determinar

si dichos dispositivos están recibiendo un correcto uso.
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RECOMENDACIONES
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RECOMENDACIONES

 Utilizar direcciones IP estáticas, para garantizar la máxima disponibilidad del

Gateway y no depender de un servidor DHCP, además de asegurar que la red

sea accesible únicamente para personal clasificado.

 Revisar que las tres primeras series de la dirección IP tanto para el

computador, PLC y Gateway sean las mismas para poder acceder a la red sin

conflictos.
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RECOMENDACIONES

 Seleccionar el tiempo de actualización de los transmisores tomando en cuenta

la dinámica del proceso y el tiempo de vida útil de las baterías.

 Configurar los transmisores de acuerdo a los parámetros establecidos por el

fabricante en su respectiva placa de especificaciones.
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RECOMENDACIONES

 Para un mejor diseño de la red, utilizar el software SNAP-ON, el cual permite

una visualización general del área física donde se colocarán los equipos, y de

esta forma, conocer si su distribución están dentro de los parámetros de

diseño recomendados.

 Encender primeramente el Gateway, y seguido de esto encender los

dispositivos desde el más cercano hasta el más lejano tomando como

referencia al Gateway.
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RECOMENDACIONES

 Para realizar control en los trasmisores colocar el tiempo de actualización

mínimo disponible, para garantizar un control eficiente; mientras que si el

transmisor será destinado únicamente para monitoreo colocar un tiempo de

actualización prudente.

 Colocar la antena de los dispositivos de manera vertical para lograr un mayor

alcance.
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