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INTRODUCCIÓN

La tecnológica en la adquisición de datos (DAQ), ha evolucionado dentro de la industria,
cada vez más desarrollada en diferentes procesos. Convirtiéndolos en más exactos,
adaptables y confiables, a través de equipos electrónicos, el cual lleva instalado un
software programable, y comparados con los sistemas de medidas habituales, los
sistemas DAQ son más desarrollados aprovechando la potencia de procesamiento de
una PC.



JUSTIFICACIÓN

Cantidad de sistemas de entrenamiento
electromecánico de LabVolt.

Numero de módulos de Adquisición de
datos LabVolt 9063

Aglomeración de estudiantes en los
módulos operables..

Laboratorio de Control 
Eléctrico de la 

Universidad de las 
Fuerzas Armadas. 



OBJETIVO GENERAL
Diseñar y Construir un módulo didáctico de adquisición de datos del sistema de 
entrenamiento electromecánico para el análisis de parámetros eléctricos en el 
laboratorio de control eléctrico de la ESPE Latacunga.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
• Identificar los componentes que intervienen en el diseño del módulo didáctico 

de adquisición de datos.
• Investigar y seleccionar los dispositivos electrónicos de medición para la 

implementación del módulo didáctico de adquisición de datos.
• Demostrar la viabilidad económica y técnica de implementar este módulo 

didáctico.
• Diseñar e implementar un modelo para la medición de datos que sea válido y 

coherente. 



HIPOTESIS

Con el diseño y construcción de un módulo didáctico de adquisición
automática de datos de variables eléctricas en el sistema de entrenamiento
electromecánico se monitorea, registra y analiza variables eléctricas del
laboratorio de control eléctrico de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE.

Variable independiente 
• Implementación del sistema de adquisición de datos. 

Variable dependiente 

• Optimizar el uso adecuado de la tercera estación de trabajo, el proceso 
enseñanza-aprendizaje.



METODOLOGÍA

• Método Bibliográfico Documental.

• Método Bibliográfico Documental.

• Método Inductivo – Deductivo 

• Método Experimental 



Diagrama de bloques esquema general del proyecto



INSTRUMENTACIÓN ELECTRÓNICA

“La instrumentación electrónica tiene como prioridad mejorar las

disposiciones de extracción de información alrededor, de un sistema o

proceso por medio de sus variables características del mismo”.



INSTRUMENTACIÓN VIRTUAL

Es una herramienta de gran utilidad en el progreso y desarrollo de instrumentos virtuales,

flexibles y económicos. Su forma física y de operación es similar a los instrumentos físicos

y usados ampliamente en la industria. La instrumentación virtual tiene gran relevancia, ya

que implica el procesamiento, análisis, despliegue y almacenamiento de información.



SENSORES Y TRANSDUCTORES.

Transductor: es todo dispositivo que transforma señales de física en otra física distinta, es 

decir un tipo de energía en otro.

Sensor: es un dispositivo que recibe energía del medio donde se halle, da una señal de 

salida transducible que es función de la variable medida en cuestión.



Tipos de Tarjetas
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Tarjetas A/D

Un conversor A/D es un dispositivo que mapea una tensión análoga en un 
código o palabra digital de n bits.

Tarjetas D/A

Un DAC (conversor digital analógico) abarca normalmente una red resistiva divisora de 
tensión, que tiene una tensión de referencia estable y fija como entrada. Se tiene qué 

tan exacta será la conversión entre la señal analógica y la digital.

Tarjetas I/O

Existen diferentes tipos de tarjetas de E / S que ayudan a condicionar un tipo de 
entrada o salida para la lógica que usa la  CPU. 



Tipos de DAQs comerciales NI

DAQ NI 

USB-6341

DAQ NI 

USB-6211

DAQ NI PXI-

6052E

• Dispositivo USB de E/S
Multifunción, serie X, 16 AI (16
Bits, 500 kS/s)

• 2 AO (900 kS/s)
• 24 Entradas/Salidas digitales
• 4 contadores/temporizadores de

32 bits para PWM

• DAQ Multifunción de la Serie M 
de 16 bits, 250 kS/s

• 16 entradas analógicas 
• 2 salidas analógicas 
• 4 entradas digitales
• 4 salidas digitales
• 2 contadores de 32 bits.

• 16 Canales, 333 kS/s, 16 Bits

• 2 AO

• 8 DIO

• 2 Contadores de 24 Bits, Serie E

• 64 entradas analógicas

• Dos salidas analógicas de 12 bits



Selección de DAQ 

Para la selección se empleo un 

esquema QFD dando como resultado la 

selección de la DAQ NI USB 6211



Selección de Elementos Electrónicos 
Partiendo de la selección de la DAQ y sus especificaciones de acondicionamiento de señal. Se procede a 
la elección de los materiales a emplearse para el aislamiento de protección.

HCPL-7840 Amplificador de aislamiento

Características Descripción

 Rango de operación de linealidad +/- 200mv

 0.004% de no linealidad.

 Aprobación de seguridad en todo el mundo: UL 1577

(3750 Vrms / 1 min.) Y CSA, IEC / EN / DIN EN 60747-5-2

(opción # 060 solamente).

 Tecnología avanzada de convertidor A / D Sigma-Delta

(Σ-Δ).

 Topología de circuito totalmente diferencial.

 Tecnología CMOS CM de 0,8 μm



Selección de Elementos Electrónicos 
Para el funcionamiento del amplificador de aislamiento se emplean fuentes desacopladas 

Fuente DC- DC LM2596

Características Descripción

 Modulo:LM2596 tipo Buck + Voltímetro

 Voltaje de entrada: DC 4.0~40V

 Output Voltaje: 1.25V~37V (ajustable, la tensión de entrada

debe ser superior a 3V respecto de la tensión de entrada)

 Corriente máxima: 2A (normal y estable), 3A Max.

 Color del display: Rojo

 Error del medidos de voltaje: ±0.1V

 Rango de medición: 4~40V (Para mediciones precisas la

tensión de entrada debe ser de 4V o más)

 IN+: Entrada Positiva

 IN-: Entrada Negativa

 Out+: Salida Positiva

 Out-: Salida Negativa



Acondicionamiento de señal de voltaje

Para la obtención de la señal de voltaje de DC se opto por divisores de tensión hasta 

alcanzar el rango de linealidad del amplificador de aislamiento.

Datos

Vin =120 V

R= 1 MΩ
Pot= 20 KΩ

𝑉𝑜𝑢𝑡 =
𝑃𝑜𝑡

𝑅 + 𝑃𝑜𝑡
∗ 𝑉𝑖𝑛

𝑉𝑜𝑢𝑡 =
1MΩ

1MΩ + 20KΩ
∗ (120 𝑉)

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 0,172 𝑉



Acondicionamiento de señal de voltaje

Para la obtención de la señal de voltaje de AC se opto por divisores de tensión hasta 

alcanzar el rango de linealidad del amplificador de aislamiento.

Datos:

Vin = 127 V

Pot= 0,3 kΩ

R= 220 kΩ
𝑉𝑜𝑢𝑡 =

𝑃𝑜𝑡

𝑅 + 𝑃𝑜𝑡
∗ 𝑉𝑖𝑛

 𝑉𝑜𝑢𝑡 =
0,3 kΩ

220kΩ + 0,3kΩ
∗ (127 𝑉)

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 0,172 𝑉



Acondicionamiento de señal de voltaje

Una vez calculado los voltajes.



Acondicionamiento de señal de voltaje

Resistencia de  220 KΩ

Características Descripción

 Valor: 220 KΩ

 Potencia: ¼ Watt 

 Tolerancia: +/- 5%

 Voltaje: 300V max.

Resistencia de  1 MΩ

Características Descripción

 Valor: 1 MΩ

 Potencia: ¼ Watt

 Tolerancia: +/- 5%

 Voltaje: 300V max.



Selección de Elementos Electrónicos 

Para la obtención de la señal de corriente AC se empleo TC no invasivos.

TC YHDC- SCT013 de 30 Amperios

Características Descripción

 Corriente de entrada: 0 ~ 30A AC/1V

 Modo de salida: 0 ~ 1V

 No linealidad: ± 1%

 Temperatura de trabajo: -25 ° C ~ + 70 ° C

 Rigidez dieléctrica (entre la cáscara y la salida): 1000 V

AC / 1min 5 mA

 Longitud del cable: 1m

 Tamaño: 13mm x 13mm



Acondicionamiento de la señal de corriente DC

Para la obtención de la señal análoga de corriente en DC se empleo resistencias Shunt fabricadas en bronce. DIN EN 

60051

𝑉𝑠 = 𝐼 ∗ 𝑅𝑆

𝑉𝑠 = (8 𝐴) ∗ (10 𝑚Ω)

𝑉𝑠 = 8𝑚𝑉

Resistencia shunt

Datos:

Rs= 10 mΩ

I = 8 A



Circuito de protección (Desacoplamiento del Neutro)

Circuito electrónico  de desacoplamiento del neutro



Circuito implementado para Voltaje AC/DC



Circuito implementado por fase para Voltaje AC/DC



Circuito implementado para corriente DC



Circuito implementado por fase para corriente DC



Distribución de pines de la DAQ USB 6211



Herramientas Informáticas
LabView



Paquetes de LabView

Power Electrical Suite

Bloque para el cálculo 
de la frecuencia

NOTA: El paquete Power electrical Suite esta normado por IEEE Std

1159: 1995, Práctica recomendada de IEEE para monitorear la calidad de 

la energía eléctrica



Paquetes de LabView

Power Electrical Suite

Bloque para el cálculo 
de voltaje RMS



Paquetes de LabView

Power Electrical Suite

Bloque para el cálculo 
de corriente RMS



Paquetes de LabView

Power Electrical Suite

Bloque para el cálculo del 
ángulo de fase del vector 
fundamental



Paquetes de LabView

Power Electrical Suite

Bloque para el cálculo de 
Potencia



Paquetes de LabView

Power Electrical Suite

Bloque para el cálculo de 
Energía



Paquetes de LabView

Power Electrical Suite

Bloque para el cálculo de 
espectro de frecuencia



Paquetes de LabView

Power Electrical Suite

Bloque para el cálculo 
Distorsión Armónica Total



Paquetes de LabView

Bloque para extracción de 
armónicos



CÁLCULOS
Calculo para determinación 
del ángulo de desfasamiento 
de Armónicos

Ѳ𝑛 =
2 ∗ 𝐹𝑓 ∗ 𝑛

180 ∗ 𝑚 ∗ 𝐹𝑓
+ Ѳ𝐹𝑓

Siendo:

Ѳn= Angulo de defasamiento del harmonica con respeto al armónico 

fundamental

Ff= fecuencia fundamental

Ѳ𝐅𝐟 = angulo de la frecuencia fundamental

n=número de armónico

m= constante dependiente del armónico a ser estudiado

𝑚 = 2
𝑛−3
2 ∗

22𝑛

22𝑛−1



Paquetes de LabView

Diagrama de bloque para
el calculo del Angulo de
desfasamiento de los
Armónicos



Programación implementada programa principal



Programación implementada Programa Principal



Programación para generación de base de datos



Programación implementada Programa Principal



Programación implementada Programa Principal



Programación implementada Programa Principal



Programación implementada Programa Principal



Programación implementada Programa Principal



Programación implementada Programa Principal



Programación implementada Programa Principal



Programación implementada Programa Principal



Programación implementada Programa Principal



GENERACION DE BASE DE DATOS



GENERACION DE BASE DE DATOS



Módulo de adquisión de datos implementado



GENERACION DE BASE DE DATOS



Resultados con motor jaula de ardilla de 4 polos 
con Voltaje de 125V

Test Statisticsa

voltaje R modulo

Mann-Whitney U 117587,000

Wilcoxon W 242837,000

Z -1,624

Asymp. Sig. (2-tailed) ,104

Prueba Mann-Whitney para Voltaje



Prueba Mann-Whitney para Corriente

Resultados con motor jaula de ardilla de 4 polos 
con Voltaje de 125V

Test Statisticsa

corriente R modulo

Mann-Whitney U 119697,000

Wilcoxon W 244947,000

Z -1,161

Asymp. Sig. (2-tailed) ,246



Prueba Mann-Whitney para Potencia

Test Statisticsa

watts R modulo

Mann-Whitney U 38362,000

Wilcoxon W 163612,000

Z -18,972

Asymp. Sig. (2-tailed) ,063

Resultados con motor jaula de ardilla de 4 polos 
con Voltaje de 125V



Prueba Mann-Whitney para Voltaje corriente y potencia

Resultados con motor jaula de ardilla de 4 polos 
con Voltaje de 50V

Test Statisticsa

voltaje R corriente R watts R 

Mann-Whitney U 93260,000 78129,000 497,000

Wilcoxon W 218510,000 203379,000 125747,000

Z -6,951 -10,271 -27,265

Asymp. Sig. (2-tailed) ,134 ,212 ,060



ANALISIS ECONÓMICO

Cantidad Material Valor unitario Valor total

1 DAQ NI USB 6211 1300 1300

3 TC YHDC 20 60

5 Transformadores de Potencial 6 30

2 Impresión de placas 18 36

10 Optoacopladores 10 100

6 Relevadores 4 24

6 Trimmers 0,5 3

6 Resistencias 0,05 0,3

6 Capacitores 0,5 3

10 Cable #20 0,5 5

5 Cable # 16 0,5 2,5

25 Jacks 0,25 6,25

6 Socket 6 pines 0,20 1,20

50 Borneras 0,25 12,5

1 Impresión 3D 25 25

3 Trasistores 2n222 0,1 0,3

2 Puente de diodos 1,25 2,5

5 LM7805 1 5

1 Caja metálica 100 100

Costo de construcción y montaje 200 200

otros 300 300

2216,55



ANALISIS ECONÓMICO
ANÁLISIS COSTO-BENEFICIO CUALITATIVO

RECURSOS GRUPO AFECTADO 

Estudiantes Docentes

Nuevas oportunidades de aprendizaje Positivo

Mayor número de usuarios Positivo

Monitoreo en tiempo real Positivo

Satisfacción de usuarios Positivo

Mejora del Laboratorio Positivo

Disminución aglomeración de estudiantes. Positivo



ANALISIS COSTO-BENEFICIO



CONCLUSIONES
Se diseñó y construyó un módulo didáctico para la 
adquisición de datos, para el sistema de entrenamiento 
electromecánico, con un posterior análisis de parámetros en 
el laboratorio de control eléctrico de la ESPE Latacunga.

Mediante una investigación de campo, se logró determinar los
componentes básicos empleados en el módulo de adquisición de
dato de Labvolt 9063, dicho modulo emplea los siguientes
componentes básicos ADC, Transformadores de potencial,
reguladores de voltaje, HCP 7840, Amplificadores operacionales,
resistencias y capacitores SMD, estos elementos son tomados
como punto de partida para la selección y diseño del módulo de
adquisición de datos didáctico implementado.



CONCLUSIONES

Para la selección de los componentes que intervinieron en el diseño se
empleó diagramas QFD para la selección de ADC, arrojando como resultado
la DAQ NI USB 6211 de National Instrument, para el acondicionamiento de
señales se empleó cálculos matemáticos, en el diseño de la placa electrónica
se tomó en cuenta la selección del ADC como punto de partida de los demás
componentes, obteniendo como resultados la selección de optoacoplador,
Regulador DC-DC, Trimmer, Resistencias, Transformadores de potencial, TC,
Relevadores descritos en las Tablas (26-35) respectivamente.



CONCLUSIONES

Mediante un análisis costo beneficio detallado en la Tabla

28 se demostró la viabilidad económica de la

implementación del módulo de adquisición de datos

obteniendo un beneficio de 2.650 por modulo siendo el

tiempo de recuperación de la inversión de 3 meses y la

viabilidad técnica de implementar este módulo didáctico

se detalla en la tabla (15, 19, 23,25).



CONCLUSIONES

Para la validación de los datos se realizó pruebas con un Motor Jaula De Ardilla de
4 Polos a voltajes de 125 V y a 50 V, en las pruebas respectivas se generó una base
de datos recolectados por módulo de LabVolt existente y a la vez en el módulo de
adquisición de datos implementado en forma paralela, una vez obtenida las bases
de datos se empleó como herramienta informática el software SPSS de IBM con un
número de muestras de 500 por cada módulo a analizar en las variables de
Voltaje, Corriente, Potencia, con un porcentaje de error α=0,05. Dando como
resultados una fiabilidad del 95 % en contraste con la base datos de LabVolt.



CONCLUSIONES

Se solucionó el problema de poseer una sola línea de referencia a neutro

para mediciones en AC y DC que ocurría al unirse el polo positivo de DC

con el Neutro de la alimentación del módulo de Adquisición de datos, la

solución parte de dos fases de desacoplamiento de neutro que en primera

instancia el Tp al poseer la bobina del primario y secundario separadas

físicamente, pero con referencia de neutro en el secundario, esta

referencia se empleó como referencia del optoacoplador que a actuó como

segunda fase de desacoplamiento.



CONCLUSIONES

Se determinó una ecuación que permite el cálculo el tiempo que demora el 

cruce por cero de cada armónico, este tiempo al adicionarse con el tiempo 

de cruce por cero de la componente fundamental da como resultado un 

ángulo de fase de cada armónico.



RECOMENDACIONES

Realizar la continuación de la parte de control del módulo de LabVolt 9063.

Al momento de realizar la conexión del bus de datos de la DAQ al computador, esperar 
un momento hasta el reconocimiento DAQmx y después arrancar el programa  

Al generar la base de datos tener en cuenta que se debe crear el documento 
previamente antes de inicializar la generación de la base de datos.

Tener en cuenta que la medición en DC se encuentra siempre por default, por ende se 
debe seleccionar en el programa para realizar mediciones en AC. 
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