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CAPITULO I  
 
1.1 INTRODUCCION 
 
En la actualidad, la instrumentación y control de procesos ha evolucionado de 
manera significativa, siendo el campo de la Automatización Electrónica la más 
beneficiada. 
En los procesos industriales la medición y el control de las variables de nivel y 
flujo se ha hecho indispensable: cuando se pretende tener una producción 
continua, cuando un proceso requiere de control y medición de volúmenes de 
líquidos ó en el caso más simple, para evitar que un líquido se desperdicie; por 
lo que la medición de estos parámetros dentro de un recipiente parece sencilla,  
a no ser que el proceso requiera una exactitud ejemplar. 
El control de nivel entre dos puntos, uno alto y otro bajo, es una de las 
aplicaciones más comunes de los instrumentos para controlar y medir el nivel, 
los niveles se pueden medir y mantener mediante dispositivos mecánicos de 
caída de presión, eléctricos y electrónicos.  
Se ha vuelto frecuente que más y más sistemas aprovechen la tecnología del 
PC para aplicaciones en las cuales el tiempo de prueba es primordial, y a 
través de los llamados instrumentos virtuales basados en computadoras 
podemos obtener el rendimiento  adecuado que se requiere para los sistemas 
automatizados actuales gracias a la estandarización de procesos y 
procedimientos inmersos en la tendencia global en donde los PC son utilizados 
para la automatización industrial. 
 
El software LabVIEW, es un lenguaje de programación gráfica con el cual se 
pueden desarrollar sistemas de instrumentación automatizados. Los programas 
construidos en LabVIEW son llamados instrumentos virtuales (VIs), estos usan 
la tarjeta de adquisición de datos DAQ para adquirir o generar datos desde y 
hacia la instrumentación de campo.  
 
De esta forma integrando estos métodos al control de procesos de la industria, 
se presenta un proyecto en el cual se facilita a los estudiantes de ingeniería 
electrónica una aplicación de la instrumentación virtual simulando un proceso 
industrial, como lo es el monitoreo y control de una caldera. 
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1.2 OBJETIVOS 
 
1.2.1 Objetivo general. 
 
Elaborar un sistema didáctico de control de nivel y temperatura de una caldera, 
haciendo uso del software labview. 
 
1.2.2 Objetivos específicos. 
 

- Implementar la adquisición de datos por medio de los Instrumentos 
DATAQ a través del puerto USB. 

- Realizar un manual de introducción al uso de controles ActiveX de 
DATAQ para la adquisición de datos en LABVIEW. 

 
 
1.3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO 
 
El control de procesos en la industria es fundamental en la actualidad y se ha 
convertido en una necesidad que los estudiantes de Ingeniería Electrónica y 
carreras afines se familiaricen con estos temas de un modo más práctico, se 
desarrolló este proyecto que tiene como objetivo diseñar e implementar un 
módulo de apoyo didáctico de monitoreo y control de nivel y temperatura 
basado en PC bajo plataforma LabVIEW. 
 
LabView es uno de los lenguajes que se utilizan para la automatización de 
procesos, no sólo por su facilidad de programación, sino también porque 
presenta un ambiente similar a los dispositivos reales, pero que sólo están 
presentes dentro de un programa de cómputo. 
 
Es uno de los lenguajes de programación más utilizados para la automatización 
de instrumentos y equipos de la empresa National Instruments. Este es un 
software de programación gráfico para desarrollar aplicaciones para científicos 
e ingenieros, el cual tiene la capacidad de adquirir y enviar datos para controlar 
dispositivos vía IEEE-488, RS-232, y tarjetas de I/O. 
 
Integrando entonces los recursos humanos a los tecnológicos y la 
implementación de nuevos métodos de instrumentación, se hace necesario que 
este tipo de proyectos y herramientas de aprendizaje se faciliten a los 
estudiantes en primera instancia en los laboratorios del Instituto Tecnológico.  
 
Es por eso que mediante este sistema se pretende acercar a los estudiantes de 
ingeniería electrónica al proceso industrial que se simulará por medio de una 
parte física (caldera) y la parte de control implementada con Lab View. 
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CAPITULO II 
 
2.1 LABVIEW 
 
LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) es un 
lenguaje de programación gráfico para el diseño de sistemas de adquisición de 
datos, instrumentación y control. Labview permite diseñar interfaces de usuario 
mediante una consola interactivo basado en software. Usted puede diseñar 
especificando su sistema funcional, su diagrama de bloques o una notación de 
diseño de ingeniería. Labview es a la vez compatible con herramientas de 
desarrollo similares y puede trabajar con programas de otra área de aplicación, 
como por ejemplo Matlab. Tiene la ventaja de que permite una fácil integración 
con hardware, específicamente con tarjetas de medición, adquisición y 
procesamiento de datos (incluyendo adquisición de imágenes). 
 
Programación gráfica  
 
Cuando usted diseña programas con Labview está trabajando siempre bajo 
algo denominado VI, es decir, un instrumento virtual, se pueden crear VI a 
partir de especificaciones funcionales que usted diseñe. Este VI puede 
utilizarse en cualquier otra aplicación como una subfunción dentro de un 
programa general. Los VI's se caracterizan por: ser un cuadrado con su 
respectivo símbolo relacionado con su funcionalidad, tener una interfaz con el 
usuario, tener entradas con su color de identificación de dato, tener una o 
varias salidas y por su puesto ser reutilizables. 
 
Ambiente de trabajo diseñado por el usuario 
 
En el ambiente de trabajo de Labview existen dos paneles, el panel frontal y el 
panel de programación ó diagrama de bloques; en el panel frontal se diseña la 
interfaz con el usuario y en el panel de programación se relacionan los 
elementos utilizados en la interfaz mediante operaciones que determinan en sí 
como funciona el programa o el sistema. 
 

 
Fig. 1. Panel Frontal 
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Fig. 2. Panel de programación 

 
En el panel de programación se puede diseñar de manera gráfica y como si 
fuera un diagrama de bloques el funcionamiento del  sistema. La programación 
gráfica se basa en la realización de operaciones mediante la asignación de 
iconos que representen los datos numéricos e iconos que representan los 
procedimientos que deben realizar los (VI's), con estos iconos y mediante una 
conexión simple como lo es una línea recta se enlazan para determinar una 
operación y/o una función.  
 
Cuando se realiza una conexión a un VI esta conexión se identifica por un tipo 
de dato especifico, que debe coincidir con el tipo de dato de la entrada del VI 
(aunque esto no necesariamente es cierto ya que puede haber varios tipos de 
datos conectados de VI a VI, además de que un arreglo de datos ``cluster`` 
puede albergar varios tipo de variables) permitiendo una concordancia en el 
flujo de datos; no siempre el tipo de dato de la entrada del VI es el mismo que 
el de la salida, pero sin embargo para la mayoría de los casos si se cumple. 
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2.2 Controles y funciones 
 
La programación G (gráfica) de Labview consta de un panel frontal y un panel 
de código como se menciono antes. En el panel frontal es donde se diseña la 
interfase de usuario y se ubican los controles e indicadores. En el panel de 
código se encuentran las funciones.  
 

 
Fig. 3. Controles 

Los controles pueden ser booleanos, 
numéricos, strings, un arreglo matricial de 
estos o una combinación de los 
anteriores; y los indicadores pueden ser 
como para el caso de controles pero 
pudiéndolos visualizar como tablas, 

gráficos en 2D o 3D, browser, entre otros. 
 

 
Fig. 4. Funciones 

Las funciones pueden ser VIs 
prediseñados y al igual que en un 
lenguaje de programación estándar las 
funciones procesan las entradas y 
entregan una o varias salidas, estos VI 
pueden también estar conformados de 
otros subVIs y así sucesivamente, de 
esta forma se pueden representar como 
un árbol genealógico donde un VI se 
relaciona o depende de varios SubVIs. 
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Labview tiene VIs de adquisición de datos e imágenes, de comunicaciones, de 
procesamiento digital de señales, de funciones matemáticas simples, hasta 
funciones que utilizan otros programas como Matlab o HiQ para resolver 
problemas, otras mas complejas como "nodos de formula" que se utilizan para 
la resolución de ecuaciones editando directamente estas como en lenguajes de 
programación tradicionales y definiendo las entradas y las salidas.  
 
Labview también se puede utilizar para graficar en tres dimensiones, en 
coordenadas polares y cartesianas, tiene disponibles herramientas para 
análisis de circuitos RF como la Carta de Smith, tiene aplicaciones en manejo 
de audio y se puede comunicar con la tarjeta de sonido del computador para 
trabajar conjuntamente. Entre sus muchas funciones especiales se encuentran 
las de procesamiento de imágenes, como capturar una imagen a través de una 
tarjeta de adquisición comola PCI-1408 (monocromática), analizarla y entregar 
respuestas que difícilmente otros sistemas realizarían. 
 
2.3 Flujo de Datos 
 
La ejecución del programa es secuencial, es decir, una tarea no se inicia hasta 
no tener en todos sus variables de entrada información o que las tareas 
predecesoras hayan terminado de ejecutarse. Sobre el mismo código de 
programación se puede ver fácilmente el flujo de datos, así como su contenido. 
 
El flujo de datos va de izquierda a derecha en el panel de programación y esta 
determinado por las operaciones o funciones que procesan los datos. Es fácil 
observar en el panel de programación como se computan los datos en cada 
parte del programa cuando se realiza una ejecución del programa paso a paso. 
En Labview las variables se representan mediante una figura tanto en el panel 
frontal como en el panel de programación, de esta forma se puede observar su 
respuesta en la interfaz del usuario y en el flujo de datos del código del 
programa. Otros objetos como gráficas y accesos directos a paginas web 
cumplen estas misma condiciones. 
 
 

 
 

Fig. 5. Flujo de datos (der. a izq.)  
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2.4 Ventajas   
 
La programación gráfica nos brinda una serie de beneficios muy extensos, 
como los listados a continuación:  
 
- Es compatible con herramientas de desarrollo similares y puede trabajar a la 
vez con programas de otra área de aplicación, como  Matlab o Excel. Además  
se puede utilizar en muchos sistemas operativos, incluyendo Windows y UNIX, 
siendo el código transportable de uno a otro.  
 
- Permite una fácil integración con hardware, específicamente con tarjetas de 
medición, adquisición y procesamiento de datos (incluyendo adquisición de 
imágenes). 
  
- Es muy simple de manejar, debido a que está basado en un nuevo sistema de 
programación gráfica, llamado lenguaje G. 
 
- Es un programa enfocado hacia la instrumentación virtual, por lo que cuenta 
con numerosas herramientas de presentación, en gráficas, botones, 
indicadores y controles, los cuales son muy esquemáticos y versátiles. Estos 
serían complicados de realizar en bases como C++ donde el tiempo para lograr 
el mismo efecto sería muchas veces mayor. 
 
-Es un programa que contiene librerías especializadas para manejos de DAQ 
(tarjetas de adquisición de datos), Redes, Comunicaciones, Análisis 
Estadístico, Comunicación con Bases de Datos (útil para una automatización 
de una empresa a nivel total). 
 
- La creación de subrutinas en módulos de bloques, permiten usar otros 
bloques creados anteriormente como aplicaciones por otras personas. 
 
A continuación se representa una tabla que describe otro tipo de ventajas del 
instrumento virtual frente al instrumento tradicional:  
 

Tabla 1. Comparativa de instrumentos virtuales vs tradicionales 

Instrumento tradicional Instrumento virtual 

Definido por el fabricante Definido por el usuario 

Funcionalidad especifica, con 
conectividad limitada. 

Funcionalidad posible de diseñar, 
orientado a aplicaciones, conectividad 
amplia. 

La base es el hardware. El software es la clave. 

Altos costos/funcionalidad Bajos costos/funcionalidad, variedad 
de funciones, reutilizable. 

Arquitectura cerrada. Arquitectura abierta. 

Lenta incorporación de nuevas 
tecnologías. 

Incorporación constante de nuevas 
tecnologías. 

Alto costo de mantenimiento. Bajo/nulo costo de mantenimiento. 
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Aplicaciones de LabVIEW 
 
Labview tiene su mayor aplicación en sistemas de medición, como monitoreo 
de procesos y aplicaciones de control, un ejemplo de esto pueden ser sistemas 
de monitoreo en transportación, Laboratorios para clases en universidades, 
procesos de control industrial. Labview es muy utilizado en procesamiento 
digital de señales (wavelets, FFT, Total Distorsion Harmonic TDH), 
procesamiento en tiempo real de aplicaciones biomédicas, manipulación de 
imágenes y audio, automatización, diseño de filtros digitales, generación de 
señales, entre otras, etc. 
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2.5 Instrumentos DATAQ (adquisición de datos) 
 
La transformación de los parámetros y variables físicas de nuestro entorno en 
magnitudes eléctricas es imprescindible en la actualidad para todo tratamiento 
de datos o sistemas de control, es la base y el comienzo para la automatización 
de sistemas. 
 
La mayor parte de los sistemas de instrumentación, constan de varios 
componentes para realizar una medición y registrar los resultados. Por lo 
general son tres los elementos principales, un dispositivo de entrada, un 
acondicionador de señal o de procesamiento y un dispositivo de salida. El 
dispositivo de entrada recibe la variable física a medir y envía una señal 
eléctrica proporcional al dispositivo de salida, aquí se amplifica, se filtra o se 
modifica en un formato adecuado. Este puede ser un medidor simple o una 
computadora digital para la manipulación de los datos. 
 
Los fabricantes de hardware han seguido ese camino creando tarjetas de 
adquisición de datos que permiten transformar las variables físicas del medio 
ambiente en señales eléctricas que son introducidas directamente al ordenador 
para ser manipuladas. 
Tal como la empresa DATAQ, quien ha diseñado un conjunto de instrumentos 
que facilitan al usuario la implementación de sistemas de control a base de las 
computadoras. 
 
2.6 DI-158 
 
El DI-158 de DATAQ Instruments ofrece características avanzadas que 
comúnmente encontramos en instrumentos más costosos. Selección de 
canales, velocidades de muestreo elevadas, y una interfaz computacional 
avanzada son algunas de las ventajas que combinadas producen un 
instrumento robusto que puede ser aplicado a casi toda situación de 
adquisición de datos donde señales bajas y altas necesitan ser monitoreadas a 
través del PC. 
 

 
 

Fig. 6. Tarjeta de adquisición DI-158 
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La opción de ganancia de alto nivel/escala provee ganancias en el rango de 1, 

2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256 y 512 con una escala completa de  64 volts. El 
modelo estándar permite un rango de 1, 2,4 y 8 por canal a una escala 

completa de  10 volts. 
 
2.7 Facilidad de conexión y uso 
El conveniente de este instrumento es su interfase USB que permite al DI-158 
conectarse a cualquier PC o laptop. La alimentación es derivada desde el 
ordenador a través del USB, no requiriendo de alimentación externa. 
Dos partes internas, de 8 terminales conectores permiten asegurar fácilmente 
señales I/O sin la necesidad de aditamentos extras.  
 
Alta resolución 
Su resolución de 12-bit provee un sensible instrumento capaz de registrar 
cambios tan pequeños como uno en 2,048 ±0.05% de la escala completa en el 
rango.  
 
Alto rango de muestreo 
Acepta rangos de muestreo desde sub-Hertz hasta 14,400 Hertz, en señales 
estáticas o dinámicas.  
 
Compacto 
Tamaño pequeño  66 × 66 × 28 mm permite que el  DI-158 se adapte 
confortablemente en gabinetes de instrumentación, escritorios  u otros espacios 
reducidos.  
 
Lista de selección de canales-ganancia 
La lista de selección de canales-ganancia elimina errores impredecibles y 
permite seleccionar que canales se usan o no en su aplicación. Además 
permite asignar una ganancia adecuada a cada canal dependiendo de las 
necesidades.  
 
Puertos bidireccionales  
Puertos internos bidireccionales permiten la programación de entradas y 
salidas discretas para control.  
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Entradas análogas (Típicas) 
 

 
Fig. 7. Diagrama interno de las entradas 
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CAPITULO III 
 
 
DISEÑO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DIDACTICO 
 
3.1 Sensores 
 
La etapa primordial consiste en los dispositivos que nos permiten monitorear 
las variables del entorno, esto se realizará mediante las señales que provienen 
de los sensores, que en este caso serán voltajes de corriente directa que 
oscilarán de 0 V a 5 V. 
 
3.1.1 Temperatura 
Para obtener la medición de la temperatura se hizo uso de un sensor 
ampliamente conocido dentro del área universitaria de electrónica como lo es el 
LM35, a su vez que proporciona una salida lineal conforme a los cambios 
climáticos y un rango de operación que abarca desde -55 °C hasta los +150 °C.   
 
Dentro de sus grandes ventajas se encuentra la calibración directa a grados 
Celsius, obteniendo con ello una respuesta de 10 mV/°C, capaz de ser 
alimentado desde los 4 V hasta los 30 V. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 8. Sensor de temperatura LM35 
 
Al no necesitar calibración externa a menos que se manejen altas 
temperaturas, lo hace ideal para nuestro sistema, además de su bajo costo. 
 
El encapsulado utilizado fue el más común denominado TO-92, que es aplicado 
en los transistores de baja potencia.  
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Fig. 9. Encapsulado del sensor 

 
Es importante señalar que en nuestro sistema se acopló una resistencia de 2.2 
K  en Vout debido a las recomendaciones del fabricante. 

 
3.1.2 Nivel 
La medición de nivel en ciertos casos puede ser realizada de forma similar a 
como lo hacemos con la posición, dada el fin didáctico de nuestro sistema, se 
aplicó un flotador acoplado a un potenciómetro de 1 K , lo que nos permite 
obtener el rango de voltaje a partir de la posición en la que se encuentra la 
boya. 
 
Mientras el nivel del agua vaya disminuyendo/aumentando el flotador irá 
moviendo el potenciómetro y el valor en el divisor de voltaje cambiará 
proporcionalmente, otorgando el rango de volts deseado (en nuestro caso un 
rango de 0V a 5V ya que el potenciómetro esta alimentado de esa forma). 
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Fig. 10. Sensor de nivel 

270 ° 

0 V --- 0° --- 0 litros 

5 V --- 270°---2 litros 

-- Gnd 

-- + 5 Vcc 

-- Vout 



-Sistema Didáctico de Monitoreo y Control de Caldera Supervisado con 

Labview- 

 

–  

- Aldo Esteban Aguilar Castillejos - 

- Instituto Tecnológico de Tuxtla Gutiérrez.- 

18 

 
3.2 Actuadores 
 
Dentro del sistema de control se hace uso de dispositivos que realizan las 
correcciones en el tanque, en este caso deseamos controlar el nivel del mismo, 
al mismo tiempo que la temperatura del liquido que se encuentra dentro de él.  
 
 
 
3.2.1 Bombas de agua 
 
Para ello utilizaremos bombas eléctricas de agua, del mismo tipo que 
encontramos en los automóviles para rociar agua a los cristales frontales. Estas 
bombas funcionan con corriente directa, aplicándoles 12 Volts para extraer el 
líquido y expulsarlo a través de unas pequeñas mangueras.  
 
En el tanque se necesitan dos de ellas, una destinada a introducir el agua y la 
otra que vacía el mismo. Es importante tomar en cuenta el consumo de 
corriente de estas bombas, ya que oscila entre los 200  y 350 mA dependiendo 
del fabricante. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 11. Alimentación de la bomba (12 VCD) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 12. Manguera de expulsión 
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3.2.2 Calentador 
 
El dispositivo que se aplicó para elevar la temperatura del tanque es un 
calentador de 120 V a 350 W. Este tiene capacidad para elevar la temperatura 
de 3 litros de agua en tan solo 35 segundos, teniendo como un inconveniente 
su alto consumo de corriente. 
 

 
Fig. 13. Calentador de agua 

 
 
3.2.3 Fuente de alimentación externa 
 
Tanto los sensores así como los actuadores requieren de valores de tensión 
entre los 5 V y los 12 V. Debido a esto, se diseñó una fuente externa al sistema 
para poder brindar la alimentación necesaria a cada etapa (de acoplamiento y 
los sensores).  
 

120 VCA 
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 Fig. 14. Fuente de alimentación externa 
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3.3 DISEÑO DEL SISTEMA 
 
Ciertos componentes utilizados requieren su correcta implementación dadas 
sus características, tal es el caso de los actuadores, que son activados 
mediante los puertos de salida de la tarjeta DATAQ (salidas digitales) con un 
máximo de 3 VCD para cada uno. 
 
3.3.1 Etapas de acoplamiento 
 
Por ese inconveniente, fue necesario acoplar una etapa extra para poder 
utilizar más corriente eléctrica para la activación de las bombas y de la 
resistencia (que maneja CA). 
 
Se puede observar en el diagrama como la señal digital que proviene de la 
tarjeta DATAQ se utiliza para saturar al transistor Q2 y de esa forma a su vez 
saturar el TIP 41 que entregará los 12 VCD a las bombas (este transistor nos 
permite un uso de corriente más elevado tal como se requiere). 
 
 

 
Fig. 15. Etapa de acoplamiento para las bombas (Acoplamiento 1) 

 
Nota: Esta etapa es aplicada a cada una de las bombas de agua por separado.

+ 

 

- 
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En el caso del calentador el uso de una etapa de separación galvanica era 
primordial, por lo que se adhirió un optoacoplador (1N26) para proteger la 
tarjeta de adquisición de datos de algún percance dado que necesitamos la 
aplicación de VCA para activar el dispositivo. 
 

 
Fig. 16. Etapa de acoplamiento para el calentador (Acoplamiento 2) 

 
 
Cuando la señal digital active el optoacoplador, este a su vez activará el 
transistor Q1 para otorgar 5 VCD al relay que consecuentemente estará 
conectado a la línea de VCA para encender el calentador.   
 
Etapa opcional 
 
Esta etapa fue diseñada para manejar dos opciones de activación del 
calentador, como puede observarse, esta etapa difiere de la etapa de 
acoplamiento 2 en cuanto al uso de un optoacoplador con salida a triac para 
activar la salida de CA. 
 

 
 

Fig. 17. Etapa opcional de acoplamiento 2* 
 
 
 
 

Calentador 
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3.4 IMPLEMENTACIÓN  
 
El esquema del sistema viene dado por la conexión de los dispositivos de 
sensado, actuadores y la tarjeta de adquisición de datos.  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 18. Esquema del sistema didáctico 

Etapa de 

acoplamiento 2 

Etapa de 

acoplamiento 1 

Bomba 1 

Bomba 2 

Calentador 

Sensor de 

nivel 

Sensor de  

temperatura 

12 VCD 

120 VCA 
Fuente de 

alimentación 

externa 

5 VCD 12 VCD 

Depósito de agua 

Tarjeta de 

adquisición 

GND 



-Sistema Didáctico de Monitoreo y Control de Caldera Supervisado con 

Labview- 

 

–  

- Aldo Esteban Aguilar Castillejos - 

- Instituto Tecnológico de Tuxtla Gutiérrez.- 

24 

Las mediciones de los sensores (temperatura y nivel) se obtienen directamente 
gracias al rango de tensiones que permite adquirir la tarjeta DATAQ.  
 
La alimentación tanto del potenciómetro y del LM35 es igual a 5 VCD, por lo 
que la variación en sus salidas puede ser correctamente interpretada por las 
entradas analógicas del DI-158, incluso las milésimas de volt que arroja el 
sensor de temperatura.  
 
En cuanto a la activación de los actuadores, se diseñó una etapa intermedia 
(explicada anteriormente) que sirve para acoplar correctamente las salidas 
digitales de la tarjeta de adquisición de datos de tal manera que puedan otorgar 
las señales requeridas por las bombas y el calentador.  
 
 
3.5 SISTEMA DE CONTROL 
 
Los datos que se obtienen de nuestros sensores son capturados y manipulados 
por el programa diseñado en LABVIEW, en el cuál podemos adecuar las 
señales adquiridas para ser mostradas en pantalla o a su vez hacer 
conversiones dentro del mismo. 
 
La estructura del programa se forma de la siguiente manera: 
 
-Activación de la tarjeta de adquisición de datos. 
-Análisis de puertos. 
-Elección de puertos de lectura.  
-Adquisición/Lectura de datos. 
-Conversión de datos. 
-Muestreo en pantalla de los datos leídos/adquiridos. 
-Asignación de limites/rango de funcionamiento. 
-Comparación de los datos leídos de forma cíclica. 
-Correcciones de control. 
-Activación de actuadores/salidas digitales. 
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Fig. 19. Etapa de activación de la tarjeta DATAQ 

 Fig. 20. Etapa de escaneo/selección de canales 
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Fig. 21. Adquisición/lectura/conversión/comparación y control de los datos 
 
 
3.6 Funcionamiento 
 
El diagrama de bloques del programa muestra con claridad la forma en que 
funciona el sistema de control de la caldera. 
Al detectarse los canales disponibles de lectura y seleccionarlos, se prosigue a 
obtener los datos de los sensores conectados a las entradas (nivel y 
temperatura),  para posteriormente hacer la conversión de los datos y ser 
mostrados en pantalla (con el tanque gráfico y el termómetro) en forma digital. 
 
De esta forma se realizan las comparaciones necesarias en base a los límites 
establecidos por el usuario (nivel mínimo/máximo, temperatura mínima) para 
hacer funcionar a los actuadores (bombas y calentador). 
 
Cuando el programa es puesto en marcha, se verifica el nivel del tanque, en 
caso de estar por debajo del nivel mínimo, la bomba de llenado (bomba 1) es 
activada para introducir agua al tanque y alcanzar lo deseado por el usuario. 
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Una vez obtenido el nivel mínimo de agua, la bomba 1 sigue llenando la 
caldera hasta llegar al nivel máximo permitido (designado por el usuario) y 
detenerse para encender el calentador y dotar el liquido con la temperatura 
mínima que se desea en la aplicación. 
 
El calentador solo puede ser encendido si el tanque posee el nivel máximo de 
agua, en caso contrario debe esperar a ser llenado para poder activarse y 
elevar la temperatura.  
 
El sensor de temperatura verifica el dato mínimo que debe ser alcanzado, y en 
caso de serlo, se ordena mediante al programa el apagado del calentador y al 
mismo tiempo el encendido de la bomba de vaciado (bomba 2). 
 
La bomba 2 expulsa el líquido de la caldera hasta llegar al nivel mínimo 
permitido, que es cuando se detiene y comienza de nuevo el ciclo.  
 
 

Fig. 22. Finalización del programa 
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CAPITULO IV 
 
4.1 RESULTADOS 
 
El diseño del sistema de control trajo consigo la necesidad de crear un entorno 
agradable para el usuario.  
 
El ambiente de trabajo se dividió en las dos partes fundamentales que 
intervienen en la caldera: el nivel y la temperatura. El panel frontal muestra los 
datos capturados por la tarjeta de adquisición, así como también su conversión 
a la medida real que se está utilizando en el sistema físico. 
 

  
Fig. 23. Panel frontal del programa en Labview 
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La interfaz muestra a su vez las entradas disponibles para lectura además de 
que se adhirió la posibilidad de elegir el canal de lectura para que el usuario 
tenga la facilidad de elegir el puerto mediante el que capturará los datos de los 
sensores. 
 

 
Fig. 24. Selección de canal  

 
Los rangos de operación del sistema (temp. mínima, nivel máximo y mínimo) 
son dispuestos de acuerdo a la necesidad que se presente y a su vez alarmas 
gráficas para cada caso.  
 
4.2 PROTOTIPO FISICO 
 
Haciendo uso de materiales comunes se implementó un prototipo físico 
simulando la caldera. 
 

 
  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 25. Caldera (prototipo) 
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El calentador está acoplado al tanque por un costado, de forma tal que permite 
incrementar la temperatura de forma uniforme. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 26. Calentador y bomba de expulsión (bomba 2) 
  
Por su parte, la bomba de expulsión se encuentra en el límite inferior del 
tanque, lo que da la posibilidad de expulsar la mayor cantidad de líquido. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 27. Bomba de expulsión 
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El puerto de activación de la bomba 2 es comandado por la tarjeta de 
adquisición, que al enviar el dato digital es procesado por una etapa de 
acoplamiento para así activarlo con 12 VCD. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
El sensor de temperatura fue implementado en la caldera usando hojas de 
aluminio para cubrir el LM35 y de esa forma aprovechar la transferencia 
térmica que el material nos brinda. El sensor está fijado con silicón industrial, el 
cual soporta temperaturas de hasta 250 °C.  
 
 
Por su parte el nivel del tanque se obtuvo mediante un potenciómetro acoplado 
a una boya diseñada previamente, que aloja la facilidad de obtener mediciones 
conforme el nivel de líquido varía en el proceso.  
 

 
 
 
 
 
 

Fig. 28. Sensor de temperatura Fig. 29. Sensor de nivel 
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Fue necesaria la implementación de una fuente de alimentación externa que 
otorgara los voltajes necesarios a los sensores, y de la misma forma a las 
etapas de acoplamiento para los actuadores (12 V y 5 V para activación), ya 
que la tarjeta DI-158 solo puede brindar 3 VCD a 2.5 mA en sus salidas 
digitales como máximo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 30. Fuente de alimentación externa y etapas de acoplamiento 
 
Tal como se diseñó en el diagrama esquemático, la tarjeta de adquisición es la 
encargada de recibir los datos de los sensores y activar los actuadores por 
medio de sus salidas digitales, mientras que la caldera sensa todos los 
cambios.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 31. Bomba 1, fuente de alimentación externa, etapas de acoplamiento y 
tarjeta de adquisición 
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DATOS TECNICOS DEL FUNCIONAMIENTO 
 
Al ponerse en marcha, estos son los tiempos en que realizan las acciones: 
 

Tabla 2. Tiempos de cambio de nivel 

NIVEL Tiempo (segundos) 

0% a 50% 21.24 

0% a 100% 36.46 

100% a 50% 11.58 

100% a 25% 24.47 

 
 
Tiempo de adquisición de datos = 71.4 us 
 
Tiempo de respuesta (activación de salidas digitales) = 10 us 
 
Tiempo de puesta en marcha de calentador a máxima potencia = 25 s 
 
Velocidad de muestreo = 240 Hz (muestras/seg)  
 
La velocidad de muestreo se divide entre los canales utilizados, por lo que 
tenemos una lectura de los sensores a 120 muestras/segundo. 
 
La velocidad con la que responden los actuadores es aproximadamente igual al 
tiempo de activación de las salidas digitales (10 us).  
 
Velocidad de cambio de temperatura aprox. 0.1 °C por cada 20 segundos.  
Por lo que en su máxima potencia su velocidad de calentamiento equivale a los 
0.005 °C/s. 
 
 
 
 
TRABAJOS POSTERIORES 
 

- El sistema tiene la posibilidad de añadir otros parámetros de 
monitoreo, tales como la presión, flujo, etc. 

- Mejoras en la medición de la temperatura en base a sensores más 
especializados (de tipo industrial). 

- Mejoras en la medición del nivel en base a sensores resistivos, 
ópticos, etc. 

- Diseño de etapas de acoplamiento estandarizadas (etapas de 
potencia). 
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CONCLUSIONES 
 
De acuerdo a los objetivos planteados se cumplió satisfactoriamente el 
diseño del sistema didáctico de monitoreo, gracias a la combinación de 
hardware y software del PC. 
 
La creación de este sistema nos permitió percatarnos de la flexibilidad 
que nos brinda Labview, así como también identificar las configuraciones 
pertinentes para obtener las mediciones de las variables físicas por medio 
de la tarjeta de adquisición DATAQ. Lo que deja en claro la evolución de 
los puertos de comunicación hacía el protocolo USB, que otorga facilidad 
de uso e instalación. 
 
Mediante este proyecto se puede establecer un laboratorio destinado al 
aprendizaje del lenguaje grafico Labview, ya que es posible adaptarse a 
diversas aplicaciones como pruebas de adquisición y generación de 
datos con tarjetas DATAQ, sistemas didácticos como el presentado en 
este trabajo, etc…  
 
Además, este proyecto no solo permitió aplicar los conocimientos de 
electrónica, sino que de la misma forma se puso en práctica el diseño 
industrial a pequeña escala (el desarrollo del sistema de nivel y 
temperatura del tanque), algo realmente conveniente dado el enfoque de 
la carrera de ingeniería en el desarrollo profesional.  
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ANEXOS 
 
Adquisición de datos en LabVIEW usando los controles ActiveX de 
DATAQ Instruments 
 
Aldo Esteban Aguilar Castillejos 
Instituto Tecnológico de Tuxtla Gutiérrez 
 
LabVIEW es un popular entorno de programación usado en distintas 
aplicaciones de adquisición de datos. 
 
Los productos de DATAQ Instruments pueden ser programados en LabVIEW 
aplicando las herramientas ActiveX. A continuación se describe el 
procedimiento paso a paso que se debe seguir para acceder a cualquier control 
ActiveX de DATAQ Instruments desde LabVIEW.  
 
Este método utiliza el control WinDaq que permite los datos adquiridos con el 

software WINDAQ® estén disponibles de manera simultánea con LabVIEW. 
 
 
1.   Abre un nuevo proyecto en LabVIEW.  

2.   Selecciona una estructura secuencial (Sequence Structure): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esta estructura será utilizada para “inicializar” el control WinDaq antes de 
ser utilizado. 
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3.   Inserta la estructura en la ventana de diagrama de bloques (Block 
Diagram): 

 

 
 
 
El diagrama dibujado en esta ventana determinará lo que será ejecutado, en 
que orden, etc.  

 
4.   Inserta un contenedor ActiveX (ActiveX Container) en el panel frontal 
(Front Panel): 
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El contenedor ActiveX es necesario para inserta un control ActiveX en 
LabVIEW. Los controles ActiveX básicamente crean la relación cliente-servidor. 
Puedes informarte más en la ayuda online de LabVIEW con el tema 
“Introduction to ActiveX”.  
 
5.   Click-derecho en el contenedor y selecciona Insert ActiveX Object… 

 

 
 
 
6.   Selecciona WinDaq Control. 
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7.  En la ventana del diagrama, presiona click-derecho en el nuevo control 
creado, selecciona Visible ItemsLabel para mostrar su etiqueta.  

 

 
 
8.   Conecta el control WinDaq a la secuencia mediante un lazo (Wire):  
 

 
 

 
 
Esto hará que el control WinDaq esté disponible en todos los frames (marcos) 
dentro de la secuencia. 
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9. En el panel frontal (Front Panel), inserta un deslizador horizontal 
(Horizontal Slide). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Este será usado para seleccionar el canal a leer, es decir, el canal de donde 
serán tomados los datos y serán presentados en la pantalla.  

 
 
10. Click-derecho y cambia la representación (Representation) a I16 (Word). 
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Es cambiada a I16 porque es el tipo de entero que más se acerca al control 
WinDaq, y a su vez será utilizado para determinar el canal que se quiere leer.   

 
 
11. Inserta un indicador digital (Digital Indicator). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Este indicador mostrará al usuario el número total de canales que pueden ser 
leídos.  

 
 
12. Inserta otro Digital Indicator. Este nos mostrará el dato actual entrante 
desde el control WinDaq.  
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13. Se recomienda nombrar cada indicador de la siguiente forma: 
 

 
 
 
 
 
 
14. En la ventana de Diagrama ve a FunctionsCommunicationActiveX y 
después Invoke Node. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Un Invoke Node es un objeto que llama los métodos de un control ActiveX. 
Permite otorgador cualquier dato necesario para utilizar el método así como 
también regresar el resultado de haberlo utilizado.  
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15. Inserta el objeto dentro de la secuencia y conéctalo al control WinDaq. 
Desde el punto de referencia al Invoke Node. 

 
 
Esto permite al Invoke Node saber que métodos están disponibles, que 
datos necesitan ser enviados, y que dato será regresado.   

 
 
16. Click-derecho en Invoke Node y selecciona MethodsStart. 

 

 
El método “iniciar” le dice al control WinDaq que comience a adquirir los datos.  
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17. Agrega un nuevo marco en la secuencia. (Add Frame After) 
 

 
 
 
18. Inserta un Property Node dentro de la secuencia y conéctalo al 

control WinDaq. 
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19. Mueve el objeto Channel count dentro del marco de la secuencia.  

 

 
 
 
20. Click-derecho en el Property Node y selecciona la propiedad 
ChannelCount. 

 

 
 
Esta propiedad regresará el número total de canales disponibles para obtener 
datos.  
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21. Click-derecho en el objeto Channel Count y cambia su Representación 
a I16. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
22. Click-derecho en el objeto Channel Selected y CreateProperty 
NodeVisible. 

 
 

25. Mueve este nodo dentro de la secuencia. Y cambia su propiedad a 
Scale.Maximum. 
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Conecta los objetos a la secuencia de la siguiente forma: 
 

 
 
El Property Node establece el máximo valor del objeto Channel Selected. De 
esta manera el usuario no podrá elegir canales que no estén disponibles para 
lectura, y podrá visualizar el número de canales en el indicador Channel Count. 
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26. Adhiere otro marco a la secuencia e inserta un ciclo While (While Loop) 
dentro de la misma.  

 

 
 
El ciclo while será utilizado para pedir continuamente datos del control ActiveX 
de WinDaq.  
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27. Inserta un Invoke Node dentro del cliclo While. Y mueve los objetos 
Channel Selected y Data dentro del ciclo. 

 

 
 
28. Conecta el Invoke Node al control WinDaq. Después, click-derecho y 

selecciona el método GetScaledData. 
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Este método será utilizado para obtener los datos de WinDaq en unidades 
calibradas por el software. Para mayor referencia consulta el archivo de ActiveX 
Controls Help sobre las propiedades y métodos de los controles ActiveX. 
 
29. Inserta un objeto de decremento (Decrement) y conectalo de la 
siguiente manera: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El objeto Channel Selected permitirá al usuario seleccionar un canal (1 como 
máximo). El objeto regresara la selección del usuario, pero el canal actual es 
uno menos por que el control WinDaq enumera los canales basados en cero 
(iniciando desde cero en vez de uno). 
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30. Conecta los objetos Channel Selected y Data como se muestra: 

 

 
Esto permitirá a Channel Selected seleccionar desde que canal obtener los 
datos y el dato regresado por GetScaledData será mostrado en el indicador 
Data. 
 
Recuerda insertar una Boolean Constant, actívala como verdadera (true) 
haciendo click en el objeto, y conéctala a la Conditional Terminal del ciclo 
while. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esto provocará que el ciclo while corra infinitamente o hasta que el programa 
sea detenido.  
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31. Inicia WinDaq normalmente, después abre el proyecto de LabVIEW que has 
creado para probarlo.  

 
De esta manera el indicador Data mostrará los mismos datos que el software 
de adquisición WINDAQ. Cambiando el canal usando el objeto Channel 
Selected mostrará los datos para ese canal.  

 
 
 
 
 
 
 



-Sistema Didáctico de Monitoreo y Control de Caldera Supervisado con 

Labview- 

 

–  

- Aldo Esteban Aguilar Castillejos - 

- Instituto Tecnológico de Tuxtla Gutiérrez.- 

53 

ANEXOS 
 
DI-158 Datasheet 

 
 
 
 
 



-Sistema Didáctico de Monitoreo y Control de Caldera Supervisado con 

Labview- 

 

–  

- Aldo Esteban Aguilar Castillejos - 

- Instituto Tecnológico de Tuxtla Gutiérrez.- 

54 

ANEXOS 
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ANEXOS 
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