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Resumen 
 

En este trabajo se realizó el monitoreo y la adquisición de datos de un motor de corriente 

directa de imanes permanentes marca MAVILOR de más de 20 años, por lo cual no existe 

información suficiente, por ello, no es una tarea fácil. El interés primordial de este trabajo 

es obtener las diferentes variables de un motor de imanes permanentes de una máquina 

de torsión en caliente, empleando tecnologías de instrumentación comerciales (National 

Instruments) y software de adquisición de datos (LabVIEW), esto permitirá obtener 

información de los parámetros del motor. Con ello se logrará un equipo eficiente y 

actualizado, a diferentes condiciones de operación que serán de gran ayuda para realizar 

ensayos de torsión en caliente y así, poder estudiar el comportamiento plástico de los 

materiales. 

Abstract  
 

In this work performed monitoring and data acquisition of a direct current motor with 

permanent magnets, Mavilor brand over 20 years, for which there is insufficient 

information, so, is not an easy task. The primary interest of this work is get the different  

variables of a permant magnet motor of a hot-twisting machine, using commercial 

instrumentation technologies (National Instruments) and data acquisition software 

(LabVIEW), this will provide the motor parameters. This will achieve an efficient machine 

and updated at different operating conditions that will be helpful for hot torsion tests and 

thus able to study the plastic behavior of materials. 
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Introducción  

En este trabajo se realizó el monitoreo y la adquisición de datos de un motor de corriente 

directa de una máquina de torsión en caliente empleando tecnologías de instrumentación 

comerciales (National Instruments).  El monitoreo de la velocidad, posición y par torsional 

de un motor de más de 20 años y por lo cual no existe la información suficiente no es 

tarea fácil. El objetivo en este trabajo es obtener las diferentes variables del motor para 

hacer que la máquina de torsión en caliente sea más eficiente y moderna ya que cuenta 

con módulos analógicos y demasiado grandes. Los módulos con los que cuenta la máquina 

serán sustituidos por controladores de tecnología reciente: módulos de adquisición de 

datos, computadora personal y software de adquisición de datos (LabVIEW) reduciendo el 

tamaño significativamente. El monitoreo de las variables del motor permitirá tener 

información de los parámetros del motor para poder realizar en diferentes condiciones de 

operación que son de gran ayuda para realizar los ensayos de torsión en caliente. 

Para este trabajo se realizó el diagnóstico y rehabilitación del subsistema mecánico de la 

maquina ya que por lo mismo que es antiguo tiene muchas partes o componentes que no 

funcionan, además se hizo la valoración de diferentes componentes para realizar una 

adquisición de datos y monitoreo del motor de la máquina de torsión. 
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Justificación  

La demanda de equipos científicos requiere de grandes inversiones para desarrollar tareas 

de investigación relacionadas con el comportamiento plástico de los materiales metálicos 

que nos permite a la comunidad investigadora el acceso a nuevas fronteras de 

conocimiento. Para ello es fundamental la rehabilitación y modernización del motor de 

una máquina de torsión en caliente de más 40 años, utilizando una estrategia tecnológica 

que parte del empleo de nuevas tecnologías de instrumentación (National Instruments). 

La implementación de los distintos dispositivos tales como la integración de un control 

digital, una tarjeta de adquisición de datos y usando instrumentación virtual de LabVIEW 

en el subsistema electromecánico, para lograr que  el motor  pueda ser programado desde 

una computadora, la cual servirá de supervisión para que los diferentes módulos de 

control que contiene el sistema permitan la realización de ensayos de torsión en caliente 

de los materiales. De esta manera, la computadora recibe las señales de los distintos 

módulos de adquisición de datos los cuales tienen entradas y salidas ya sean analógicas o 

digitales, analizando los datos recibidos y presentándolos en pantalla una vez concluido el 

ensayo. Sería un gran avance contar con equipo especializado para el estudio de los 

mecanismos de deformación de los materiales debido a la gran interrelación existente 

entre la investigación básica y la aplicación industrial.  
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CAPITULO 1: ANALISIS DEL PROBLEMA 
 

1.1 Descripción del problema  
Se realizó el monitoreo y la adquisición de datos de un motor de corriente directa de 

imanes permanentes que está instalado en una máquina de torsión a  altas temperaturas 

de más de 40 años empleando tecnología reciente y así poder tener una máquina que no 

ocupe mucho espacio y sea más eficiente, sustituyendo así el empleo de módulos 

analógicos obsoletos que hacen que la máquina ocupe mucho espacio. Con el monitoreo  

la adquisición de datos se tendrá información precisa del motor para efectuar los ensayos 

de torsión en caliente. 

1.2 Objetivo general  
Å Monitoreo de un motor de corriente directa para la adquisición de datos  con una 

tarjeta DAQ-9172. 

 

1.3 Objetivos particulares  
Å Diagnóstico y rehabilitación de las partes del  motor de CD (subsistema de 

velocidad) para el monitoreo y adquisición datos. 

Å  Selección e integración de  controlador de velocidad y tarjeta DAQ para el motor 

de CD. 
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CAPITULO 2  MARCO TEÓRICO 

2.1 Motores de corriente d irecta  

Un motor eléctrico de Corriente Directa es básicamente una máquina que convierte 

energía eléctrica en movimiento o trabajo mecánico, a través de medios 

electromagnéticos. Este tipo de motores debe tener en el rotor y el estator el mismo 

número de polos y el mismo número de carbones. En estos motores, el inductor es el 

estator y el inducido es el rotor. Los motores de corriente directa fueron los primeros en 

utilizarse en vehículos eléctricos por sus buenas características en tracción y por la 

simplicidad de los sistemas de control de la electricidad desde las baterías. Presentan 

desventajas en cuanto al mantenimiento de algunas de sus piezas (escobillas y colectores) 

y a que deben ser motores grandes si se buscan potencias elevadas, pues su estructura (y 

en concreto el rozamiento entre piezas) condiciona el límite de velocidad de rotación 

máxima. 

 Un motor eléctrico opera primordialmente en base a dos principios: Por inducción, 

descubierto por Michael Faraday en 1831; Ver Fig. 2-1 (a); señala, que si un conductor se 

mueve a través de un campo magnético o está situado en las proximidades de otro 

conductor por el que circula una corriente de intensidad variable, se induce una corriente 

eléctrica en el primer conductor. Y el principio que André Ampere observo en 1820; Ver 

Fig. 2-1 (b); en el que establece: que si una corriente pasa a través de un conductor 

situado en el interior de un campo magnético, éste ejerce una fuerza mecánica o f.e.m. 

(fuerza electromotriz), sobre el conductor. 
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El movimiento giratorio de los motores de C.C. se basa en el empuje derivado de la 

repulsión y atracción entre polos magnéticos. Creando campos constantes 

convenientemente orientados en estator y rotor, se origina un par de fuerzas que obliga a 

que la armadura (rotor) gire buscando la posición de equilibrio. En la Figura 2-2 se 

muestra el circuito equivalente de un motor de corriente directa. [1] 

 

Figura 2-2 Circuito equivalente de un motor de corriente directa. 

La Figura 2-3 nos muestra el par desarrollado en el eje del motor es directamente 

proporcional al flujo en el campo y la corriente de la armadura, un conductor que lleva la 
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corriente está colocado en un campo magnético con flujo ∑, a una distancia r del centro 

de rotación. La relación existente entre el par desarrollado, el flujo ∑ y la corriente ia es: 

Ὕ Ὧ Ὥ                                                             (2.1)                                                                                                                      

Donde: 

Tm es el par del motor (N-m, lb-pie), ∑ es el flujo magnético, ia  es la corriente de 

armadura (Ampers) y Km es la constante de proporcionalidad. 

 

Figura 2-3 Producción del par en un motor de cd 

Cuando el conductor se mueve en el campo magnético, genera un voltaje entre sus 

terminales, denominada fuerza electromotriz, la cual es proporcional a la velocidad del eje 

y tiende a oponerse al flujo de corriente. La relación que existe entre la fuerza contra 

electromotriz (f.c.e.m.)  y la velocidad del eje es: 

Ὡ Ὧ ύ                                                               (2.2) 

Donde Ὡ denota la fuerza contra electromotriz (volts) y ύ  es la velocidad del eje (rad/s) 

del motor. [1] 

Hay cinco tipos diferentes de motores de corriente directa: 

¶ Motor de corriente directa de excitación separada 

¶ Motor de corriente directa con excitación en derivación 
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¶ Motor de corriente directa de imanes permanentes 

¶ Motor de corriente directa serie 

¶ Motor de corriente directa compuesto 

Para este trabajo solo trataremos el motor de corriente directa de imanes permanentes 

que es con el que cuenta la máquina de torsión  y sobre el cual se hará el estudio.  

2.1.2 Motor de imanes p ermanentes  

En la Figura 2-4 se muestra el campo magnético de un motor de corriente directa se 

puede producir por bobinas o imanes permanentes. Los motores de corriente directa de 

imanes permanentes se pueden clasificar de acuerdo con el esquema de conmutación y al 

diseño de la armadura. De acuerdo con la construcción de la armadura, el motor de 

corriente directa de imán permanente se puede descomponer en tres tipos de diseño de 

armadura: 

  ϊ  Motores de núcleo de hierro 

  ϊ  Motores de devanado superficial 

  ϊ  Motores de bobina móvil  

 

Figura 2-4 Esquema de motor de imán permanente 
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2.1.2.1 Motor de núcleo de h ierro  

    La configuración del rotor y estator del motor de CD de imán permanente de núcleo de 

hierro se muestra en la Figura 2-5. El flujo magnético producido por el imán pasa a través 

de la estructura del rotor laminado  que tiene ranuras. Los conductores de la armadura 

están localizados en las ranuras del rotor, este tipo de motor se caracteriza por una inercia 

del rotor alta, una inductancia alta, bajo costo y alta confiabilidad. 

 

Figura 2-5 Motor  de núcleo de hierro 

2.1.2.2 Motor de devanado s uperficial  

    Los conductores de la armadura están pegados a la superficie de la estructura cilíndrica 

del rotor, la cual está hecha de discos laminados sujetados al eje del motor. Debido a que 

en este diseño no se emplean ranuras sobre el rotor, la armadura no presenta el efecto de 

la "rueda dentada". Puesto que los conductores están proyectados en el entre hierro de 

aire que está entre el campo de imán permanente y el rotor, este tipo de motor tiene 

menor inductancia que el de estructura de núcleo de hierro (Ver Figura 2-6). 
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Figura 2-6 Motor de devanado superficial 

2.1.2.3 Motor  de bobina m óvil  

En la Figura 2-7 se muestra este tipo de motor que  está diseñado para tener momentos 

de inercia muy bajos e inductancia de armadura también muy baja. Esto se logra al colocar 

los conductores de la armadura entre la trayectoria de regreso del flujo estacionario y la 

estructura de imán permanente. Ya que en este tipo de motor se han eliminado todos los 

elementos no necesarios de la armadura del momento del motor, su momento de inercia 

es muy bajo. [2] 

 

Figura 2-7 Motor de bobina móvil 
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2.2 Plataforma LabVIEW  
 LabVIEW es el acrónimo de Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbech y fue  

creado por National Instruments en 1976 para funcionar sobre maquinas MAC, salió al 

mercado por primera vez en 1986 y ahora está disponible para múltiples plataformas tales 

como Windows, UNIX, MAC y Linux. LabVIEW (Figura 2-8) es un programa para el 

desarrollo de aplicaciones de propósito general que National Instruments (NI) ha creado 

para facilitar la programación de instrumentos virtuales (VI´s). LabVIEW se encarga de 

gestionar los recursos de la computadora a través de un entorno sencillo, rápido y 

eficiente. 

De esta forma se reducen enormemente los tiempos de desarrollo a la hora de realizar los 

programas, el lenguaje de programación es de modo gráfico.  

Los programas hechos en LabVIEW se llaman Virtual Instruments (VI), lo que da una 

perspectiva de uso en origen: el control de instrumentos. El slogan de LabVIEW es: άLa 

ǇƻǘŜƴŎƛŀ Ŝǎǘł Ŝƴ Ŝƭ {ƻŦǘǿŀǊŜέΦ Entre sus objetivos están el reducir el tiempo de desarrollo 

de aplicaciones de todo tipo (no solo en ámbitos de prueba, control y diseño) y el permitir 

la entrada a la informática a programadores inexpertos. 

Además de la distribución del software, National Instruments también fabrica hardware 

para asociarlo con su software, desarrolla hardware como tarjetas de adquisición de 

datos, controlador de automatización programable (PAC), Visión (cámaras, inteligencia 

artificial), y acopla hardware de otras empresas.[3] 

 

2.2.1 Principales usos y características de LabVIEW  

Es usado principalmente por ingenieros y científicos para tareas como: 

¶ Adquisición de datos y análisis matemático 

¶ Comunicación y control de instrumentos de cualquier fabricante 

¶ Automatización industrial y programación de controladores de automatización 

programable 
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¶ Diseño de controladores: simulación, prototipaje rápido, hardware-en-el-ciclo (HIL) 

y validación 

¶ Diseño embebido de micros y chips 

¶ Control y supervisión de procesos 

¶ Visión artificial y control de movimiento 

¶ Robótica 

¶ Domótica y redes de sensores inalámbricos 

¶ En 2008 el programa fue utilizado para controlar el LHC, el acelerador de partículas 

más grande construido hasta la fecha. 

¶ Pero también juguetes como el Lego Mindstorms o el WeDo lo utilizan, llevando la 

programación gráfica a niños de todas las edades. 

 

A continuación se mencionan algunas características de esta poderosa herramienta de 

programación gráfica 

 

¶ Entorno de desarrollo grafico; desaparece el código en formato de texto que 

estamos acostumbrados a utilizar, con esto se consigue una forma de 

programación más intuitiva. 

¶ Diseño de interfaz gráfica del instrumento virtual utilizando elementos (controles 

numéricos, graficas, etc.) prediseñados. 

¶ Gestión automática en la creación de hilos de ejecución 

¶ Herramientas convencionales para la depuración de los programas, ejecución paso 

a paso, puntos de ruptura, flujo de datos, etc. 

¶ Programación modular 

¶ Interfaces de comunicación: 

V Puerto Serial (RS-232, RS422, RS485) 

V Puerto Paralelo 

V Protocolo GPIB 

V PXI, VXI 
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V Puerto Infrarrojo, Bluetooth 

V Usb 

V TCP/IP; UDP; Data Socket 

 

¶ Capacidad de interactuar con otros lenguajes y aplicaciones 

¶ Visualización y manejo de gráficos con datos dinámicos 

¶ Adquisición y tratamiento de imágenes 

¶ Control de movimiento 

¶ Tiempo real 

¶ Sincronización entre varios dispositivos 

 

Figura 2-8 Logotipo de LabVIEW 

2.3 Adquisición de datos  

En la actualidad son muchas las aplicaciones en donde es indispensable el tratamiento de 

señales que nos puedan proporcionar información sobre diferentes fenómenos físicos. 

Este tratamiento de señales es necesario realizarlo sobre grandes cantidades de 

información y con una elevada velocidad de procesado siendo una computadora personal 

la mejor opción para realizar estas tareas debido a su velocidad de procesado sobre 

cantidades elevadas de información. Por lo general, los dispositivos usados para la 

adquisición de señales son las tarjetas de adquisición de datos (Figura 2-9), que 

proporcionan a la computadora la capacidad de adquirir y generar señales, tanto digitales 

como analógicas; estas no son las únicas funciones de las tarjetas de adquisición; entre 

otras también disponen de contadores. 


















































































