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Introducción del eBook

n la actualidad, los sistemas de monitoreo y control de procesos se realizan bajo esquemas
de instrumentación virtual debido al constante avance tecnológico que experimentamos.
Los sistemas de instrumentación virtual son ampliamente utilizados por su bajo costo, gran

flexibilidad y reconfigurabilidad, así como por su alto rendimiento y ahorro considerable en tiempo
de desarrollo; razón por la cual constituyen una evolución natural respecto a los sistemas
tradicionales de instrumentación.

El LabVIEW es un lenguaje de programación gráfico, adoptado en la industria y en la academia,
como estándar para el desarrollo de sistemas de instrumentación virtual, dado su poderoso
conjunto de bibliotecas de funciones que permite el desarrollo de algoritmos complejos de
procesamiento de señales, además de permitir la comunicación con cualquier protocolo de
comunicaciones e interfaces de hardware y software existentes.

Adicionalmente, el LabVIEW es la plataforma estandarizada para la adquisición de datos y el
control de instrumentos que son pieza fundamental en los sistemas de instrumentación virtual.
Estos sistemas de instrumentación virtual programados mediante el uso del software LabVIEW
permiten el monitoreo y control de cualquier variable física que desee ser procesada por
computadora, y realizan la implementación de algoritmos matemáticos con el objeto de visualizar
resultados gráficamente, o de comunicarlos con sistemas remotos mediante el uso de interfaces
inalámbricas; todo esto engloba las características de cualquier sistema de instrumentación virtual.

El presente libro electrónico pretende ser una herramienta para desarrolladores de la academia
y la industria que deseen conocer los fundamentos de programación gráfica, utilizando el software
LabVIEW, y que les permita, además, la implementación de sistemas de instrumentación virtual a
partir de los conceptos del lenguaje y de la funcionalidad de las herramientas del programa. El libro
utiliza la versión más actualizada del software (LabVIEW Professional 2010 SP1) con el objeto de
incluir los cambios o modificaciones más recientes en algunas funciones y elementos de programa,
para que sean interpretados por los usuarios.

Además, se incluye la descripción operativa de cientos de funciones, incorporando ejemplos de
aplicación para cada una de las mismas, lo cual se espera apoye en la comprensión de los temas
expuestos. Asimismo, se presentan ejercicios propuestos utilizando dispositivos de uso actual que
son empleados en aplicaciones reales hoy en día. Por su parte, las animaciones presentadas
permiten una mejor comprensión de los procedimientos gráficos de programación.

Los capítulos han sido estructurados de manera que se pueda iniciar el estudio del lenguaje a
partir de conceptos muy básicos y hasta temas avanzados. El mecanismo de interacción con el
lector se ha desarrollado de modo que le permita la navegación no lineal del contenido, para



avanzar a su propio ritmo en el estudio del lenguaje LabVIEW. El uso de recursos didácticos
basados en multimedia tiene como objetivo el presentar una gama más variada de elementos de
programa, que permitan el entendimiento de conceptos y reglas del lenguaje de una manera más
eficiente, intentando que el lector desarrolle sus propias aplicaciones virtuales a partir de la
preparación estructurada de esquemas de instrumentación virtual.



Capítulo 1. Introducción a la instrumentación
virtual



Introducción a la instrumentación virtual
A lo largo de la última década, el uso de la tecnología ha sido un factor clave para el

mejoramiento de los sistemas electrónicos basados en equipos de cómputo, tanto estacionarios
como móviles, el uso cada vez más común de dispositivos móviles mediante sistemas distribuidos
así como el mejoramiento de los procesos de manufactura y producción representan claramente el
constante avance tecnológico de la sociedad actual (Rosenbloom, 2002, pp. 29-30). Todo ello
involucra el uso de nuevos sistemas de instrumentación a través de la utilización de modernos
equipos de hardware mediante el uso de software novedoso que contrasta el esquema tradicional
de los lenguajes de programación.

La instrumentación virtual supone un nuevo enfoque de la instrumentación tradicional que
incorpora nuevas características y elementos de sistema añadiendo mejoras tecnológicas basadas
en las innovaciones científicas, además de reducir los costos de la producción de los sistemas y
beneficiar el uso de nuevas tecnologías logrando un mercado más amplio y una plataforma de
diseño extremadamente flexible y eficiente (Denning, 2001, p. 73).

La instrumentación virtual ha tenido, en los últimos años, un
crecimiento exponencial en áreas tecnológicamente a la
vanguardia y continuará su progresión hacia horizontes poco
imaginables hoy en día.

1.1. Evolución de la instrumentación
Históricamente, los sistemas de instrumentación tradicional se han basado en el uso de

aparatos o instrumentos de medición individuales, los cuales incluyen el uso de sensores o
transductores para adquirir variables físicas y convertirlas a señales eléctricas que el usuario
pueda interpretar para su posterior registro o procesamiento (Denning, 2001). Sin embargo, en
dichos sistemas se tienen varios inconvenientes que incluyen el hecho de que se requieran



diferentes aparatos físicos para medir múltiples variables, con la desventaja que representa la
portabilidad de los mismos; además, dichos aparatos pueden incluir diferentes interfaces o no
incluirlas, lo cual ocasiona que no puedan ingresarse los datos a la computadora de manera
automática. Lo anterior representa las mayores desventajas en el uso de sistemas de
instrumentación tradicionales, ya que no se tiene interacción con equipos de cómputo en tiempo
real, aunado a la nula posibilidad de comunicación inalámbrica y aplicaciones móviles.

Debido a esto, la instrumentación se ha caracterizado por un incremento continuo en cuanto a
flexibilidad y escalabilidad de equipos e instrumentos de medición, así como de las interfaces que
permitan ingresar datos a alta velocidad en la computadora para su posterior análisis y
procesamiento. Todo esto ha llevado al nacimiento de la instrumentación virtual, el cual es un
término asociado al uso de instrumentos virtuales (virtual instruments o VIs) dado que se
encuentran dentro de la computadora y mediante los cuales se pueden desarrollar aplicaciones
computacionales basadas en interfaces gráficas de usuario (graphical user interfaces o GUIs)
(Goldberg, 2000, pp. 10-13).

Dicha interacción entre la computadora y usuario se realiza
utilizando un lenguaje de programación gráfico y permite la
adquisición de datos, el procesamiento de la información y el
despliegue y registro de la misma.

Actualmente se utiliza la instrumentación virtual en todos los ámbitos de la vida real puesto que
tiene una inmensa gama de aplicaciones. Su éxito principal se debe al rápido y constante avance
en equipos computacionales, al bajo costo y alto rendimiento que representa, comparado con la
instrumentación tradicional; y al creciente desarrollo de sistemas para diseño de software, aunado
a la fácil accesibilidad para la mayoría de los usuarios.

Por estas razones, la instrumentación virtual representa una
enorme ventaja tecnológica respecto al uso de sistemas de
instrumentación tradicionales; lo cual implica el reto natural de
adaptarse al continuo avance tecnológico y representa la
oportunidad de desarrollar aplicaciones novedosas en infinidad
de áreas de estudio, teniendo el suficiente conocimiento y
preparación en el modelo de diseño de sistemas basados en
instrumentación virtual.



1.2. Adquisición de datos
La adquisición de datos (data acquisition o DAQ) es un proceso mediante el cual se miden

parámetros físicos reales de variables como voltaje, corriente, temperatura, flujo, nivel, posición,
etc. Dicha información se ingresa a la computadora para su posterior análisis y procesamiento con
el fin de obtener una salida de información; la cual puede ser almacenada, desplegada en pantalla
o enviada a un sitio remoto utilizando algún método de transmisión inalámbrica (Sachenko, 2002,
pp. 97-100).

Para realizar el proceso de adquisición de datos se requiere el uso de un sensor o transductor,
el cual proporciona señales eléctricas proporcionales a la magnitud física de la variable a medir.
Dicho sensor se puede conectar a la computadora utilizando tarjetas electrónicas para adquirir
señales, o bien, puede provenir de sitios remotos si la adquisición se realiza mediante dispositivos
de conexión inalámbrica tales como Bluetooth, WiFi o ZigBee. Además, también se pueden tener
señales que provengan de puertos o buses de comunicación asociados a la computadora como
son el puerto serial, el puerto USB o interfaces PCI-X. Adicionalmente se puede hacer uso de
interfaces industriales como GPIB (General Purpose Interfaz Bus) o PXI (Compact PCI Extensions),
por citar algunas.

En general, la adquisición de datos se puede realizar tanto para ingresar señales a la
computadora como para extraer señales de la misma; aunque el término “adquisición” implica
solamente adquirir o ingresar datos. El método básico para realizar la manipulación de los datos



incluye el uso de tarjetas de adquisición (DAQ boards), las cuales son dispositivos que se
encargan de adquirir señales físicas provenientes de los sensores y de generar señales físicas
provenientes de datos procesados por la computadora. Las tarjetas de adquisición son la base de
la instrumentación virtual, ya que mediante su uso se realiza la comunicación de parámetros físicos
del mundo real con la computadora lo cual permite interactuar físicamente con señales tanto
virtuales como reales (Santori, 1990, pp. 36-39).

Las tarjetas de adquisición pueden adquirir o generar señales de acuerdo a su funcionalidad y
características comerciales. En general, se pueden configurar para su uso en dos modos
diferentes, los cuales a su vez se pueden subdividir en tres modos:

En estos seis casos diferentes se pueden manipular señales tanto analógicas como digitales
provenientes de sensores que midan algún parámetro físico o generar señales físicas procesadas
por la computadora. Ejemplos de parámetros físicos medidos y/o generados por las tarjetas de
adquisición son:

El uso de las tarjetas de adquisición involucra el uso de convertidores análogo-digital (ADCs) y
convertidores digital-análogo (DACs) para la conversión de las señales de analógica a digital y de
digital a analógica, respectivamente, ya que las señales procesadas por la computadora son
señales digitales y se requiere del proceso de conversión. Además, se tienen procesos de
acondicionamiento de las señales para su manipulación correcta, los cuales involucran métodos de
amplificación, filtrado, aislamiento y/o linealización para evitar efectos negativos como el ruido,
sobrecargas, aliasing, no linealidad y otros. Lo anterior indica que el uso correcto de las tarjetas de
adquisición conlleva la aplicación de conocimientos en diferentes áreas de ingeniería, la cual
representa una herramienta poderosa para el diseño y desarrollo de aplicaciones relacionadas con
la instrumentación virtual.



1.3. Lenguajes de programación virtual
Hoy en día se tienen varios lenguajes de programación los cuales pueden utilizarse para

desarrollar aplicaciones de instrumentación virtual en diferentes áreas de estudio. Estos lenguajes
tienen en común el hecho de que se basan en conjuntos de instrucciones de texto creando líneas
de código. Como ejemplos de estos lenguajes se tienen: C/C++, C#, Java, Phyton, por mencionar
los más utilizados. Dichos lenguajes ofrecen diferentes ventajas y desventajas entre sí, las cuales
permiten el desarrollo de interfaces virtuales aplicables a la instrumentación.

Sin embargo, la instrumentación virtual se basa en la interacción del usuario con interfaces
computacionales gráficas para el control y monitoreo de sistemas físicos, por lo cual los lenguajes
gráficos ofrecen mayores ventajas respecto a los lenguajes tradicionales basados en texto
(Goldberg, 2000). El lenguaje gráfico —también llamado lenguaje G— más utilizado para
desarrollar aplicaciones de instrumentación virtual es el LabVIEW® (Laboratory Virtual Instrument
Engineering Workbench) desarrollado por la empresa National Instruments en 1986, el cual elimina
múltiples detalles sintácticos asociados con los lenguajes basados en texto, ya que se trata de un
modelo de programación gráfica con el cual se tienen diferentes ventajas en relación a los
lenguajes mencionados anteriormente. Por esta razón, se ha constituido, en la actualidad, como el
estándar para aplicaciones de instrumentación virtual (National Instruments, 2011).



Los códigos gráficos incluyen una interfaz de usuario completamente gráfica y un código fuente
basado en el uso de bloques de conexión interconectados mediante cables. La creación de los
lenguajes de programación gráfica, y su inherente evolución, ha permitido el desarrollo de
múltiples protocolos e interfaces de comunicación creados con el objetivo de abarcar una amplia
gama de aplicaciones industriales programables en lenguaje gráfico, lo cual ha constituido la base
de la instrumentación virtual.

1.4. Buses y protocolos de comunicación en instrumentación virtual
En la actualidad existen diferentes protocolos de comunicación utilizados para transmitir y recibir

datos de múltiples dispositivos. En el ámbito de la instrumentación virtual se encuentra un conjunto
de protocolos e interfaces de comunicación aplicables a la transferencia de datos entre la
computadora con la aplicación virtual ejecutándose y los periféricos externos. Dichos protocolos e
interfaces son:





1.5. Aplicaciones reales de instrumentación virtual
La instrumentación virtual involucra muchas áreas de conocimiento mediante las cuales se

puede realizar un sinnúmero de aplicaciones. Para poder desarrollar dichas aplicaciones se
requiere la ejecución de tres etapas básicas que son:

• Adquisición de señales
• Procesamiento de datos



• Despliegue de resultados

Para la adquisición de señales se requiere utilizar algún método de captura de parámetros
físicos en la computadora descritos anteriormente (Santori, 1990).

Posteriormente, ya que se tienen los datos en la computadora, se requiere procesar dicha
información mediante el uso de algoritmos o técnicas de análisis y procesamiento de señales de
acuerdo al área de aplicación requerida. Dentro de los algoritmos utilizados para procesamiento de
señales en un sistema de instrumentación virtual se tienen:

Para el despliegue o visualización de los datos procesados en la computadora se pueden
utilizar gráficas, archivos de datos, hojas de cálculo, animaciones en 3D, y cualquier elemento
visual que permita y facilite el entendimiento y comprensión de los datos procesados para el
usuario.

Dentro de las áreas de aplicación en las cuales se utiliza la instrumentación virtual se
encuentran las relacionadas con la ingeniería:

• Eléctrica
• Electrónica
• Mecatrónica
• Mecánica
• Biomédica
• Biomecánica
• Biotecnología
• Ciencias computacionales



• Telecomunicaciones
• Robótica
• Diseño y manufactura
• Automotriz
• Aviónica y aeroespacial

Con todo lo anterior se puede tener un amplio espectro de
aplicaciones relacionadas con el uso de la instrumentación
virtual que hoy en día se utilizan cotidianamente y en los
próximos años su uso irá creciendo debido al constante avance
tecnológico.

1.6 Tendencias actuales en la instrumentación virtual
En la actualidad se tiene el uso de la instrumentación virtual que permite, a través de

instrumentos virtuales, interactuar con ambientes gráficos computacionales desarrollando
aplicaciones en diferentes áreas de estudio las cuales se encuentran en constante evolución
debido a los rápidos avances tecnológicos. Las tendencias actuales de la instrumentación incluyen
aplicaciones en áreas de:

• Algoritmos genéticos
• Eficiencia energética y sistemas sustentables
• Programación dinámica
• Programación lineal y no lineal
• Control y automatización de procesos



• Sistemas embebidos y lógica reconfigurable
• Reconocimiento de patrones
• Inteligencia artificial y redes neuronales
• Robótica y visión artificial
• Interfaces hápticas inteligentes
• Controladores programables
• Energía renovable y sistemas ambientales
• Sistemas de energía nuclear
• Redes de sensores
• Manufactura inteligente
• Tecnologías inalámbricas
• Aplicaciones médicas

1.7. Futuro de la instrumentación virtual
La instrumentación virtual ha sufrido una constante evolución desde sus inicios y se ha

enfatizado en la última década principalmente por los avances tecnológicos; aunado a esto se ha
tenido el incremento de áreas de investigación y estudio así como la invención de nuevas
tecnologías de áreas de ingeniería (Santori, 1990). Es por ello que en la actualidad se pueden
ejemplificar un sinnúmero de aplicaciones de la instrumentación virtual que hace apenas unos
años era imposible de imaginar. Por lo anterior, en los próximos años será más evidente el
incremento de los sistemas basados en instrumentación virtual en diferentes áreas de aplicación
de la sociedad.

Dentro de las áreas de aplicación en las que serán más evidentes los avances en el ámbito de
la instrumentación virtual, se tienen los siguientes:



El uso de dispositivos móviles es ya una realidad, sin embargo, en los próximos años tendrá
una tendencia de mayor consumo en la sociedad y la instrumentación virtual tendrá, en este tipo
de dispositivos, una gama importante de aplicaciones mediante el uso de redes inalámbricas e
interfaces hápticas que permitan interactuar con sistemas inteligentes desarrollados en ambientes
gráficos.

El futuro de los sistemas de monitoreo y medición de procesos industriales incluirá el
uso de dispositivos reconfigurables en tiempo real, con entradas y salidas mixtas de alta velocidad,
que permitan interactuar con sistemas multiplataforma que sean adaptables a cualquier fabricante.



En el ámbito de la medicina existirá una expansión de los sistemas de instrumentación virtual
los cuales ya se encuentran en etapa de estudio e investigación en la actualidad. Por lo que en un
futuro no muy lejano se tendrán comúnmente esquemas de telecirugía vía realidad virtual,
utilizando avances en robótica, sistemas inteligentes y nanominiaturización de sistemas
electrónicos permitiendo la colaboración en procesos operatorios de cirujanos ubicados en lugares
remotos. Adicionalmente también se tendrán sistemas inteligentes de rehabilitación de pacientes
con afecciones motrices y mentales que permitan evoluciones positivas en su recuperación en
intervalos de tiempo menores que los que existen en la actualidad.

La tendencia creciente en el desarrollo de sistemas ecológicos sustentables prevee que,
en el futuro, la instrumentación virtual incluya la comunicación de sistemas computacionales
virtuales con el medio ambiente para interactuar con el usuario mejorando la eficiencia de los
procesos, mediante métodos de sustentabilidad que permitan su adaptación con el medio ambiente
utilizando fuentes de energía renovable.



L a robótica tendrá en los próximos años un incremento considerable en la sociedad, tanto
para desarrollar procesos industriales como para consumo personal, de modo que la
instrumentación virtual tendrá presencia en los dispositivos robóticos para interactuar con los
usuarios en la ejecución de tareas que permitan facilitar actividades que hoy en día son realizadas
por seres humanos. Adicionalmente, se tendrá una expansión exponencial en el uso de
humanoides y robots móviles para interacción con la sociedad.

El uso de los controladores de automatización programables (PACs) será crucial para el
desarrollo de aplicaciones más eficientes en áreas de control y automatización de procesos
industriales por lo que el uso de estos dispositivos continuará su avance natural incluyendo
mejoras en la comunicación y adaptabilidad de protocolos industriales (Rosol, Pilat y Turnau, 2010,
pp. 1-6).



Conclusiones
Capítulo 1. Introducción a la instrumentación virtual

El presente capítulo ofrece una introducción al concepto de instrumentación virtual, desde sus
orígenes hasta la actualidad, mostrando la evolución sufrida a lo largo de los años hasta
convertirse en el tema de actualidad para el desarrollo de cientos de aplicaciones de la vida
cotidiana. Asimismo, se ha explicado el concepto de adquisición de datos y los diferentes
elementos que lo forman, así como los instrumentos de medición más comunes para el desarrollo
de sistemas de adquisición modernos. En el ámbito de los lenguajes de programación virtual, se ha
enfatizado en el uso de programación gráfica ligada a los sistemas de instrumentación virtual,
dadas las ventajas que representa respecto a los métodos tradicionales que han sido
reemplazados, paulatinamente, por sistemas virtuales basados en códigos gráficos.

Por otra parte, se han ilustrado los buses y protocolos de comunicación utilizados en los
sistemas de instrumentación virtual industriales, que se pueden encontrar en la actualidad en las
empresas e industrias de todos los ámbitos de la sociedad. Además, se ha incluido una descripción
de las áreas de aplicación en las que se desarrollan sistemas de instrumentación virtual hoy en
día, así como el tipo de algoritmos utilizados en dichos sistemas, y las tendencias actuales en este
concepto tan de moda para diferentes áreas de estudio.

Finalmente, se ha realizado un análisis de lo que se viene en los próximos años en relación a
los sistemas de instrumentación virtual, basado en los temas tecnológicos del momento y su
impacto económico, social, cultural y ambiental; así como en las tendencias tecnológicas que hoy
en día suponen la constante evolución de los sistemas basados en el uso de la instrumentación
virtual.



Actividades del capítulo 1
Ejercicio integrador
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Resumen del capítulo
Capítulo 1. Introducción a la instrumentación virtual

• La instrumentación ha mantenido una constante evolución desde sus inicios con los aparatos y
dispositivos reales que miden variables físicas hasta la invención de la instrumentación virtual
que involucra el uso de sistemas de cómputo y la adquisición de datos.

• La instrumentación virtual se refiere a la utilización de tecnología computacional para
desarrollar instrumentos virtuales que proporcionen una interfaz gráfica intuitiva en el diseño
de sistemas de instrumentación y representa una evolución natural de la instrumentación
tradicional.

• LabVIEW es un lenguaje de programación gráfico utilizado para la implementación de
interfaces gráficas empleadas en sistemas de instrumentación virtual que ofrece ventajas
respecto a los lenguajes de programación basados en texto.

• La adquisición de datos es un proceso para ingresar y/o extraer datos hacia o desde la
computadora y forma parte de cualquier sistema de instrumentación virtual.

• Las tarjetas de adquisición se utilizan para la adquisición de parámetros físicos obtenidos de
sensores o transductores y para la generación de señales provenientes de la computadora.

• Las tarjetas de adquisición pueden ser configuradas para adquirir o generar señales
analógicas, digitales y/o contadores/temporizadores de acuerdo a las especificaciones del
fabricante.

• Una vez adquiridas las señales en la computadora se ejecutan técnicas y algoritmos de
procesamiento digital de señales mediante funciones proporcionadas por lenguajes de
programación.

• Las etapas en que se divide un sistema de instrumentación virtual son: la adquisición de datos,
el procesamiento de la información y el despliegue o visualización de los datos procesados.

• Los protocolos e interfaces de comunicación permiten a los sistemas de instrumentación virtual
la interacción de las señales físicas con la computadora. Los más utilizados incluyen: RS232,
RS485, GPIB, PXI, VXI, CompactDAQ, CompactRIO, Compact Field Point y redes inalámbricas
de sensores.

• Las áreas de ingeniería que abarcan las aplicaciones de instrumentación virtual son: eléctrica,
electrónica, mecatrónica, mecánica, biomédica, biomecánica, biotecnología, ciencias
computacionales, telecomunicaciones, robótica, diseño y manufactura, automotriz, aviónica y
aeroespacial.

• Las tendencias actuales de la instrumentación virtual incluyen el estudio y la implementación de
sistemas basados en algoritmos genéticos, control y automatización de procesos, sistemas
embebidos y lógica reconfigurable, reconocimiento de patrones, inteligencia artificial y redes
neuronales; así como robótica, visión artificial, interfaces hápticas, controladores
programables, aplicaciones médicas, sistemas de energía renovable y energía nuclear, entre
otros.

• El futuro de la instrumentación virtual aparenta un sinnúmero de aplicaciones de acuerdo a los
avances tecnológicos constantes y manifiesta un énfasis en áreas relacionadas con el uso de
dispositivos móviles, las redes de telecomunicaciones, la robótica para fines médicos y uso



personal, así como de los controladores de automatización programables mediante sistemas
multiplataforma adaptivos utilizando dispositivos reconfigurables en tiempo real.



Recursos del capítulo 1
Aplicaciones en industria y casos de estudio
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http://www.ni.com/solutions/esa/
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Facebook

Red social para comunicación y compartición de contenido relacionado al lenguaje gráfico de
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http://www.facebook.com/labview

National Instruments

Sitio web de la empresa desarrolladora del hardware y software utilizado y referenciado en el
presente ebook.

http://www.ni.com/
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http://twitter.com/#!/labview
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