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Este documento trata sobre los procedimientos de operacidn, calibracién y verificacion para el Muestreador
de particulas Wirbul Tish, para lo cual se toma como base el manual del equipo expedido por el fabricante
Tish.

1. Principio de Operacion

Wilbur Tisch es un muestreador de particulas de calidad de aire de bajo volumen, con capacidad de
muestrear PMyo Y PMy5 avalado por la EPA (40 CFR Part 53. This unit is a gravimetric method and meets
all requirements of 40 CFR Part 50 Appendix L and has been tested and meets the requirements of 40 CFR
Part 53). Este equipo funciona a través del principio gravimétrico, en cual mediante una bomba de succién
toma un caudal de aire determinado y lo hace pasar a través de un impactador que separa las particulas
en la fraccidn deseada (TSP/PM1o/PM25s), las cuales son recolectadas mediante un filtro de muestra de
material de fibra de vidrio, registrando variables como la temperatura ambiente, temperatura de filtro y
presion barométrica.

2. Condiciones de seguridad

Antes de limpiar el analizador o realizar cualquier mantenimiento en el instrumento, coloque el interruptor
de alimentacion PRINCIPAL en la posicién APAGADO y desenchufe el cable de alimentacion. Evite el uso
de agentes quimicos que puedan dafiar los componentes o interferir con el método analitico utilizado por
el analizador.

Utilice siempre un enchufe con conexion a tierra de tres puntas en este analizador. Respete las
precauciones de seguridad generales cuando use cilindros de gas comprimido (por ejemplo, cilindros
seguros, flujos de escape de ventilacion) (California, 2019).

Peligro de descarga eléctrica.

Peligro oxidante fuerte

Precaucién superficie Caliente

No tocar: tocar algunas partes del instrumento sin proteccion o las herramientas
adecuadas podria dafiar las piezas y / 0 el instrumento

A PR

3. Personal Calificado

El personal debe estar capacitado y familiarizado con los principios y procedimientos basicos de monitoreo
del aire antes de operar cualquier equipo de monitoreo del aire. El personal debe completar cualquier
entrenamiento de seguridad requerido antes de operar cualquier equipo de monitoreo de aire y trabajar en
el campo. El personal debe revisar este SOP, el manual de operacion y completar cualquier capacitacion
relacionada con instrumentos y operaciones de monitoreo de aire requerida por su gerente de seccion antes
de operar este analizador (California, 2019).
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4. Descripcion

A continuacion, se presentan las partes principales del equipo.

Figura 1: Componente Wirbul Tiish Figura 2: Display Bam 1020
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5. Plan de Mantenimiento

En la siguiente tabla se establece el plan de mantenimiento para el monitor de particulas Bam 1020.

Figura 3: Plan de Mantenimiento..

ACTIVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE
Verificacion de flujo Mensual Aux. Laboratorio.
Calibracion de Flujo Mensual Aux. Laboratorio.
Verificacion de fugas Mensual Aux. Laboratorio.
Verificacion de Temperatura Mensual Aux. Laboratorio.
Calibracion de Temperatura Mensual Aux. Laboratorio.
Verificacion de presion atm. Mensual Aux. Laboratorio.
Calibracion de Presion atm Mensual Aux. Laboratorio.
Limpieza de Inlet Mensual Aux. Laboratorio.
Limpieza Ciclo PM2.5 Mensual Aux. Laboratorio.
Limpieza de Shelter Mensual Aux. Laboratorio.
Mto Bomba de succion Anual Aux. Laboratorio.

6. Procedimientos de Operacion y Mantenimiento

6.1.  Verificacion Flujo

e Antes iniciar un muestreo y/o monitoreo, se debe verificar el flujo, de acuerdo a esto desde el menu
principal ir a; Menu>Calibracion>Verificacion de flujo

MAIN MENU | = CALIBRATION | =2 FLOW CALIBRATION
CHECK

e Una vez en la pantalla de verificacion de flujo, se debe instalar previamente el medidor de flujo,
para esto se debe retirar el inlet, e instalar la valvula de fugas que sirve como adaptador a la linea
de conduccion entre el wirbul Tish y el caudalimetro.

A continuacion, se presenta la operacion de Caudalimetro de gases Tetracal.

e Encender el caudalimetro, esperar algunos segundos mientras carga la configuracion el equipo.

e Enlapantalla, debe aparecer el mensaje de “Insert Venturi’, de acuerdo a esto se debe insertar
el tubo Venturi apropiado apara le rango del flujo que maneja wirbul Tish.

e Una vez instalado el tubo Venturi, pasara a la pantalla donde se registrara los datos de Caudal
actual (Qa), Caudal estandar (Qs), Temperatura ambiente y presion barométrica.

e Paso seguido se debe instalar el adaptador adecuado en el tubo Venturi de acuerdo al didmetro
de manguera que se utilice.
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Figura 4: Calibrador de flujos Tetra-Cal
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Fiqure 5 - tetraCal® Assembly

Venturi No 1 Ya pulgada 6a30LPM
Venturi No 2 38 pulgada 1,2A6LPM
Venturi No 3 Y, pulgada 0,1-6LPM

Este calibrador estara conectado al Wirbul Tisch a través de una manguera de latex la cual se conecta a

través del adaptador del tubo Venturi al adaptador de prueba de fugas instalado en el inlet del equipo de
calidad de aire.

Una vez instalado el calibrador se procede a iniciar la calibracion del flujo a través de la pantalla de
calibracion (menu principal-calibracidn-verificar calibracion de flujo).

eSS 20.20¢ 786.10mHg Thu. Feb./19/15 16:29:26
TISCH ﬁ Flow Calibration Check

“Press cach corresponding START button to start each setpoint to check
the flow calibration.

Setpoints are 90%/ 95%/ 100% / 105% of the target flow

Flow Calibration Flow Calibration Flow Calibration Flow Calibration
Setpoint 1 Setpoint 2 Setpoint3/Target Setpoint4

15.00 15.83 16. 67 17..50

| sTaRT

Vol Air Flow (LPM)

15.00

Calibration
Main Menu

Plevious
Screen
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e Ubicado en el menu de calibracion, se actualiza el flujo el cual debe estar en 16.67 LPM,

e seguido se presiona iniciar la calibracién, en donde el equipo vario el flujo al 90%, 95%, 100% y
105% vy el resultado registrado por el Wirbul es comparado con el resultado del Te tracal
(Qa=Caudal Actual) y esta diferencia no puede superar el 5%.

e Una vez se estabilice el flujo se toma la lectura del flujo tanto del Wilbur como él Te tracal, se
acepta y pasa al punto 2, asi hasta llegar a completar los cuatro (4) flujos exigidos por el equipo.

e (Cada punto de calibracién no debe variar en +/- 4%. si el equipo no se encuentra en este rango,
se debe proceder al procedimiento de calibracion del flujo, el cual se presenta a continuacion.

e Registre lo datos en el formato de calibracion.

6.2.  Calibracion de Temperatura

La calibracion de temperatura se realizara con el mismo caudalimetro de gases Tetracal, el cual reporta la
temperatura ambiente, y por consiguiente se realizar a la comparacion del parametro.

o Dirigirse a menu de calibracion, y seleccion calibracion de Temperatura.

e Mantenga el tetracal sobre el exterior con fin de que monitoreo la temperatura ambiente.
e Registre la temperatura medida por el tetracal en el display del wirbul tish.

e  Presionar “UPDATE” para actualizar la temperatura.

Figura 5: Calibracion de Temperatura.

10.60C  739.5qaeHe Tue. Mar./11/14 04:36:03
TISCH J  ambient Temperature Calibration

Presas to Enter Current Ambient
Pressthebox Calibrator Ambient ~ Temperature
to enter the calibrator Temp (Deg C) (Deg C)
value for ambient
temperature

10.9

Then press update
ambient temperature - -
button to adjust the Update Ambient
ambient temperature Temperature

Dicdoassten [l Bokte | Filter Temp
revious SR A calibration Menu Calibration

6.3. Calibracion de Presion Atmosférica

e Desde el menu de calibracion, seleccionar calibracion de la presion barométrica.

o Verificar la presidn barométrica en el tetracal.

o Ingresar el valor de la presion barométrica en la opcidn del display, y presionar la opcion “UPDATE”
para actualizar la presion.
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Figura 6: Calibracion de Presion Barometrica.
o, 10.20c  741.8 Sat. Mar, /D8/14 02:09:1

Tl sSC H ﬂ Barometric Pressure Calibration

ronmental

Press the button Press to Enter New Current Ambient
to enter the calibrator | Ambient Barometric Barometric
value for the Pressure (mmHg) Pressure (mmHg)
barometric pressure e,

Then press update .

barometric pressure B

button to adjust the Update Barometric

barometric pressure

Pressure

Back to Flow
Calibration Menu Calibration

6.4.  Calibracion de Flujo

La calibracion de flujo se realiza mediante una férmula de regresion lineal de cuatro puntos. Se generan
cuatro puntos de flujo al 90% / 95% / 100% / 105% del punto de ajuste. Cuando se inicia la calibracién de
flujo, el sistema iniciara automaticamente el sistema de flujo y alcanzara cada punto de ajuste, lo que
permitira al usuario ingresar la lectura de flujo del calibrador en cada paso.
e Desde el menu principal dirigirse a la interfaz de “Calibracién de Flujo”.
e Realice la instalacion y/o configuracién del caudalimetro de gases como se indica en el punto de
verificacion de flujo.
e Proceda a la pantalla de punto de ajuste donde el usuario puede cambiar el punto de ajuste de la
calibracién de flujo. 16.67 Lpm es el punto de ajuste predeterminado y solo debe cambiarse bajo
operaciones anormales.

Figura 7: Puntos de calibracion de flujo.
Flow Calibration Setpoint Screen
N 20.60C 766.00mnHg Thu. Feb./19/15 16:23:16
TISCH ‘-D Flow Calibration Setpoints

The TE-Wilbur system uses a 4-point linear regression formula to
calculate a slope and intercept for adj of the flow sy

Once Startis pressed the system will reset the flow calibration back to
reference conditions and start the fiow calibration process

Setpoints are 90%/95%/ 100%/ 105% of the target flow

Press to Change Flow Setpoint 10 O | ‘
Then Press Update 1 6- 67 Update

Flow Calibration Flow Calibration Flow Calibration Flow Calibration
Setpoint1 Setpoint 2 Setpoint 3/ Target Setpoint4

15.00 15..83 16.67 17.50

Previous ‘ I Press to
Screen START

e Presione INICIO y se mostrara la pantalla Punto de calibracion 1y el sistema de flujo se iniciara y
alcanzara el primer punto de ajuste. El punto de ajuste y el flujo se muestran a la izquierda.
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Figura 8: registro punto 1 de calibracion de flujo.
Flow Calibration Enter Reading Point 1 Screen

SR Thu. Feb./19/15 16:26:49
TlSHCI:l. “P Flow Calibration Point 1

When flow stabilizes, enter the known calibrator flow,
Then press accept to finish

Press to Enter
Calibrator Reading 1 Vol Air Flow (LPM)

0.00 15.00

Flow int 1 (LPM)

' Quit
Return to Main Menu

o Una vez que el flujo se estabilice, tome una lectura del calibrador y presione el cuadro azul para
ingresar la lectura del calibrador.

e Realice los puntos de ajuste dos, tres y cuatro. Después del cuarto punto de ajuste, aparecera la
pantalla de calibracion de flujo final.

Figura 9: Regresion lineal de la calibracion de flujo.
TG 18.70¢ 753.3anMg Sat. Apr./05/14 11:21:0
TlSCH ;P Flow Calibration Summary

| 2in3sampLe encaceo |

Would you like to
Slepe: (), 988 Keep these Settings?

Intercept: () 17H
YES
Roost 099999 =
[ Restart Flow ~ Backto i

e Al usuario se le presenta la pendiente, el intercepto y el coeficiente R de la formula de regresion
lineal de cuatro puntos. Si el coeficiente R es menor que 0.98, se notifica al usuario que la
calibracion necesita atencion.

e Si el coeficiente R es mayor que 0.98 y el usuario siente que la calibracion fue exitosa, pueden
guardar los valores de calibracion presionando el botén YES SAVE. Si el usuario no quiere guardar
el ajuste de calibracion, pueden presionar NO QUIT y los ultimos valores de calibracion se
utilizaran para el ajuste de flujo.

e Sipasa la calibracion, realice de nuevo la verificacion de flujo como se describe en el item 6.1. de
este documento.

6.5.  Prueba de Fugas
Para la verificacion de fugas se realiza desde dos puntos; verificacion de fugas externas y verificacion de

fugas internas, cuyo objetivo es verificar la presencia de fugas en todo el sistema neumético del equipo y
que pueda llevar a posibles errores al monitoreo y el mal funcionamiento del equipo.

Pagina | 8



.

Lab. Calidad del Aire
"

nivarsidad Distribal F.1C

6.5.1.

Version 2.0

Procedimiento de operacion: Muestreador de Particulas 16/may0/2025

Wirbul Tish.

Figura 10: Sistema neumatico Wilbur Tish.

Pneumatic flow diagram of TE-Wilbur

3y
TE-PM10-D—.
PM10 Separatar N

Downtube-,
N

TEPM25-C
Cyclone '\
\
Y8 NeT Filter Holder-,_ A
/~ Vacuum Pump \ \
1/8" NPT \
A Solenoid / Flowmeter N\
Pump \ ; 1 Y
Discharge 318 s ~1/4" NPT
Polyurethane Polyurethane Pressure

Tubing

Tubing Transducer

Verificacion de fugas externas:

La verificacion de fugas externas comprende la revision desde el solenoide hasta el extremo del tubo de
entrada de muestra. Para esto se requiere instalar una valvula o adaptador TL30 en la posicién del inlet.

o Instale el filtro con respectivo casette asignado para la calibracion de flujo y para el procedimiento
de verificacion de fugas.

e Desde el menu principal dirigirse a prueba fugas>Prueba de fugas externa.

e Retirar el inlet, e instalar el adaptador para la prueba de fugas.

o Cierre la valvula del adaptador dejandola en posicién de 90°.

Figura 11: Adaptador prueba de fugas.

Figura 12: Menu prueba de fugas

AL WARLLAL WU WA JLiLnaE

Perform Leak Check Final Step
1. Press the START Button, Pump will start

nocH 2. After a 20 second delay, a 1-minute timer will start
I 3. When timer expires system will Indicate pass or fail
e
em Vacuum Remaining Time
Start f Cancel Leak Check {Inches H20) (Seconds)
CANCEL o —
LEAK 0.0 60
CHECK
Return to
7 Main Menu \

e Desde el display; seleccion el boton de iniciar prueba de fugas.
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El sistema realizaréd un vacio durante XX segundos e iniciara con la prueba de fugas que tendra
una duracion de 60 segundos.

Una vez finalice, el sistema calculara la presién y mostrara un mensaje con la aprobacién o no de
la prueba de fugas externa.

Sila verificacion de fugas externa falla, lo que significa que la presién de vacio ha caido por debajo
de la presion final, lo que significa que hay una fuga de méas de 80 ml / min, aparecera un cuadro
rojo después de que expire el temporizador de verificacion de fugas, lo que indica que la
verificacion de fugas externa ha fallado.

Para finalizar abra la valvula del adaptador suavemente para evitar dafios en el cambio de presion
del equipo. Instale de nuevo el inlet.

6.5.2. Prueba Fugas Interna.

1.

Instale el disco sélido para prueba de fugas.
Desde el menu principal seleccione Verificacion de Fugas>Fugas internas.

Figura 13: Menu prueba fugas interna.

Perform Leak Check Final Step
1. Press the START Button, Pump will start
2. After a 20 second dslay, a 1-minute timer will start
3. When timer expires system will Indicate pase or fail

System Vacuum Remaining Time
Start/ Cancel Leak Check (Inches H20) (Seconds)

START CANCEL |
LEAK
CHECK CHECK

60
———————————————————
Return fo
Main Menu

Seleccion el botton de “inicio de prueba de fugas”. El sistema iniciara con la generacion de una
presion de vacio durante 20 segundo. Una vez que el sistema genera un vacio de 50 "H20, el
solenoide se cerrara, aislando el sistema desde el solenoide hasta la mitad inferior del casete del
filtro. La presion final final sera superior a 50 "H20 ya que el sistema se estabilizara a una presién
final.

Después de 60 segundos el sistema calculara la presién final de vacio la cual debe de ser 80
mi/min. En relacion a lo anterior, aparecera un mensaje con la aprobacién o no de la prueba de
fugas interna.

Procedimientos para Solucion de Problemas

7.1.

Problema de Bomba y flujo
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7.1.1. Condicion: No hay flujo cuando la bomba esta funcionando o alarma que el medidor de flujo
esta fallado.
o Cable desenchufado: Verifique el cable que se conecta al medidor de flujo y asegurese de
que esté asentado correctamente.
e Elmedidor de flujo fall6: hay una luz indicadora en la parte superior del medidor de flujo que
parpadeara en verde cuando haya flujo y en rojo cuando ocurra una falla.
Verifique que haya 27 VCC en los terminales 5 (+) y 6 (-) que es la potencia del medidor de
flujo.
Retire el cable del terminal 4 (sefal) y coloque un medidor de corriente que pueda medir
sefiales de mA en serie desde el cable al terminal.
Cuando el flujo viaja a través del medidor de flujo, debe haber una sefial proporcional de 4-
20 mA a través de este cable de sefial. Si la sefial de 4-20 mA esta presente y funciona,
reemplace la tarjeta analégica en el PLC. Reemplace el medidor de flujo.
¢ No hay flujo: Verifique todas las conexiones neumaticas al medidor de flujo para asegurarse
de que haya flujo de aire a través del sensor del medidor de flujo.
Reemplace el medidor de flujo.
7.1.2.  Ajuste cero del sensor de presion:

El sensor de presién se pone a cero de fabrica. Si es necesario volver a poner a cero, siga estas
pulsaciones de teclas:

MAIN MENU | = CALIBRATION | =2 PRESSURE SENSOR
ZERO TRIM

Al poner a cero el sensor de presion, asegurese de que no haya presion en el sistema. Asegurese de
que la bomba no esté funcionando y que el sistema esté ventilado a la atmésfera.

e  Primero, presione el botén RESTABLECER EL SENSOR DE PRESION. Esto establecera la
compensacion en cero.

e Una vez que la presion se estabilice, presione el botdon "Sensor de presidn cero" para
establecer la presion del sistema en cero.

21.20¢  T53.5mmHg Mon. Nov ./10/14 2D
Pressure Sensor Zero Trim

—
e 15

To Zero the pressure sensor, power up the unit and wait for
pressure sensor to stabilize. Once stable press the Pressur
Sensor Zero button to zero the pressure sensor

e System Press
Reset Pressure ("H20)
Sensor Offset 17. 40

Pressure
Sensor Zero

Back to
Calibration Menu
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7.1.3.  Control Manual de Bomba.

En la pantalla de control manual, el sistema se puede operar en modo de control de flujo automatico
ingresando un punto de ajuste de flujo 0 se puede operar ajustando el porcentaje de velocidad de la
bomba sin control de flujo. La pantalla de control manual se encuentra aqui:.

Para hacer funcionar la bomba con control de flujo automatico, realice lo siguiente:

1. Ingrese el punto de ajuste presionando el cuadro de punto de ajuste e ingresando el punto de ajuste
de flujo para el control automatico del flujo.

2. Presione el botdn INICIO debajo del punto de ajuste de flujo.

3. El sistema se encendera y la bomba funcionara en el punto de ajuste deseado.

4. Para detener el sistema, presione el boton STOP debajo del cuadro de punto de ajuste.

7.2. Configuracion conexién Ethernet

Cuando se presente un fallo sobre la operacion con eldisplay del equipo, se debe implementar la
comunicacion con protocolo ethernet/IP. Para esto el muestreador TE-Wilbur cuenta con una conexion
Ethernet RJ-45 estandar ubicada en la caja impermeable lateral. Esta conexion se dirige a la pantalla
tactil, donde se establece la conexion. Para establecer esta comunicacion se requiere un cable cable
cruzado RJ45 CAT5/6, el cual ira conectado aun pc.

Figura 14. Caja Impermeable Te-Wilbur.

Figura 15. Puertos de Comunicacion Te-Wilbur

-

El sistema del Te-Wilbur estd configurado con una direccion IP predeterminada, como se indica a
continuacién:

e Direccion IP (Te-Wilbur): 192.168.1.123
e Mascara de subred: 255.255.255.0
e Puerta enlace: No presenta.
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Para conectarse al monitor a través del puerto Ethernet, su PC también debe estar configurado en la
misma subred, por ejemplo:

e Direccion IP: 192.168.1.124 (tenga en cuenta que las IP no pueden ser iguales)
e Mascara de subred: 255.255.255.0

En este ejemplo, la subred es 192.168.1 y se pueden usar todas las direcciones del 1 al 255, excepto
la .123, que utiliza el muestreador. En la siguiente figura se presenta el procedimiento para establecer
la comunicacion por medio de la IP fija.

Figura 16. Configuracion protocolo Ethernet/IP

=B e
. e——

@Ui“ @ » Control Panel » Metwork and Internet » MNetwork Connections » - |#,| | Search Network Connections Fel ‘
 ——
Organize v Disable this network device Diagnose this connection Rename this connection View status of this connection » ﬁ: ~ [ @
_'. Local Area Connection _'. Wireless Network Connection _'. Wireless Network Connection 2
%ﬂ" Unidentified network '%N Mot connected S o Not connected
@ Intel(R) Ethemet Connection 1218... * ifm Intel(R) Dual Band Wireless-N 7260 3§ ifm Micresoft Virtual WiFi Miniport A...

"'-. Wireless Network Conne: "'-. Bluetooth Network Connection 2
S o Mot connected Sosre Mot connected
x A

Microseft Virtual WiFi Min . 9 Bluetooth Device (Personal Area ...
N

, o o
[T Lo e e e B Internet Protocol Versm‘nf {TCP/IPvd) Properties

Networking | Sharing General
Conned using ‘You can get IP settings assigned automatically if your network supports
. this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator
& Intel{R) Ethemet Connection 1218-LM for the appropriate IP settings.
| () Obtain an IP address automatically
This connection uses the following items: ! I (@ Use the following IP address: I
| 9)
o "

P Cliert for Microsoft Networks IP address: 192 . 168 . 1 .124

4= pvast Firewall NDIS6 Helper

gQuS Packet Scheduler Subnet mask: 255,255,255, 0

.Q File and Printer Sharing for Microsoft Networks |

N Default gateway:

- Intemet Protocal Version & (TCP/IPvE)
Y |temet Protocol Version 4 (TCP/IPv4)
& Link-Layer Topology Discovery Mapper 140 Driver Obtain DNS server address automatically
-4 Link-Layer Topology Discovery Responder (@ Use the following DNS server addresses:

Description Alternate DNS server:

Transmission Cortrol Protacal/Intemet Protocol. The default

wide area network protocol that provides communication

across diverse interconnected networks [F] validate settings upon exit

7.2.1. Servidor Web

Para acceder a las funciones del servidor web, el muestreador debe estar conectado a una red y
configurado para la subred correcta. Con un navegador estandar (se recomienda IE 8.0 o superior, 0
Google Chrome), abra una nueva ventana del navegador y escriba lo siguiente en la barra de
direcciones:

e Direccion IP navegador: http://192.168.1.123/

Donde 192.168.1.123 es la direccion IP de la pantalla tactil. Si esta direccion ha cambiado, debe escribir la
nueva direccion en la barra de direcciones.
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Aparecera una ventana de seguridad para introducir un nombre de usuario y una contrasefa:

e Username: Wilbur
e Password:

El nombre de usuario (Username) es "Wilbur", que distingue entre mayusculas y minusculas, por lo que
debe usarse la "W" en mayuscula en el campo de nombre de usuario. En Password, deje el campo vacio;
no hay contrasefa.

Figura 17. Vista para el acceso por comunicacion Ethernet/IP Te-Wilbur.
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En el panel izquierdo de la ventana, estan disponibles las siguientes opciones:
e Monitor: Mostrara la misma pantalla que la pantalla tactil. No permite control remoto, solo

monitorizacion.
e  Control: Permitira controlar la pantalla tactil desde el navegador web.
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