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RESUMEN 
La población en general exige, cada vez más, alimentos que 
cumplan con estándares de calidad para asegurar el cuidado 
de la salud, por lo que el desarrollo industrial y tecnológico en 
la actualidad requiere de una participación multidisciplinaria 
para garantizar los procesos de producción alimenticia, alcan-
zando incluso certificaciones en los productos. La ingeniería 
de control es preponderante para el funcionamiento óptimo 
de los sistemas de producción, ya que mejora la producción y 
evita operaciones manuales, realizándolas de manera segura 
y con exactitud. El software de monitoreo y control, la mejor 
herramienta virtual, cumple con las tareas de monitorear y 
controlar maquinaria en procesos industriales, además de al-
macenar los datos que se obtienen y generan para su análisis, 
permiten mejorar la producción, así como la eficiencia, los 
costos y la seguridad. Este trabajo presenta el desarrollo de 
un software que monitorea el proceso que realiza la máqui-
na deshidratadora de nopal, mediante una pantalla con una 
sencilla interface gráfica y almacena la información en un ar-
chivo tipo .CSV, quedando disponible para su análisis. Con el 
uso de este sistema se puede asegurar y comprobar la calidad 
del producto, ofreciendo un valor agregado para competir en 
el mercado, lo que permite una mayor oportunidad de venta 
y cotización. 

PALABRAS CLAVE: monitoreo y control, software, 
máquina deshidratadora, calidad y valor agregado. 

ABSTRACT 
The general population requires more and more foods that 
meet quality standards to ensure health care, so that the 
industrial and technological development today requires a 
multidisciplinary participation to ensure food production 
processes, including product certifications. Control engi-
neering is fundamental for optimal performance of produc-
tion systems as it improves productivity and avoids manual 
operations by performing the job safely and accurately. The 

~te 

monitoring and control software, the best online tool, meets 
the tasks of monitoring and control equipment in industrial 
processes, in addition to storing data that is collected and 
generated for analysis, allowing for improved production 
and efficiency, and security costs. This paper presents the de-
velopment of software that monitors the process that makes 
the machine cactus dehydration through a screen with a 
simple graphical interface and stores the information in a 
file type. CSV, being available for analysis. Using this system 
can ensure and verify the quality of the product, offering 
added value to compete in the market and allowing greater 
opportunity for sales and trading. 

KEYWORDS: monitoring and control software, 
dehydrating machine, quality and value. 

INTRODUCCIÓN 
En la actualidad, en este mundo globalizado, en el que la 
información fluye de manera casi instantánea y accesible 
para una mayor cantidad de personas, se observa un elevado 
interés por el cuidado de la salud, por consiguiente, es cada 
vez más importante ofrecer a los consumidores productos 
quecumplan con alguna clase de certificaciones y procesos 
que garanticen calidad. Por lo tanto, para lograr ventajas 
competitivas en un mercado con estas características, los 
procesos productivos deben echar mano de todos los recur-
sos técnicos y científicos, así como de la experiencia. 

Actualmente, el desarrollo científico y tecnológico, así como 
los procesos productivos, requieren la participación multidis-
ciplinaria para poder llevarse a cabo de manera satisfactoria y 
competitiva. Es así como, en la actualidad, se han logrado siste-
mas integrados de producción (Amador et ál., 1995). 

En los sistemas integrados de producción, la ingeniería 
de control juega un papel preponderante. Nació en el siglo 
XVIII y tiene un desarrollo cada vez más veloz. Su objetivo es 
cubrir los requerimientos actuales buscando lograr sistemas 
autómatas, que tengan autoaprendizaje y sean capaces de 
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controlar los cambios imprevistos. La ingeniería de control, 
al lograr el funcionamiento óptimo de los sistemas, mejora 
la producción y se libera de muchas operaciones manuales, 
además de que estas son realizadas de manera más segura y 
con exactitud (Ogata, 1993). 

En la industria es necesario diseñar herramientas efi-
caces para los procesos productivos, lo cual es un gran 
reto. La instrumentación virtual brinda oportunidades de las 
cuales se debe tomar ventaja (Barrera y Puentes, 2004). 12 
globalización obliga al uso de herramientas virtuales, busca la 
automatización y el manejo eficiente. La herramienta virtual 
por excelencia es el software de monitoreo y control in-
dustrial (Pérez Morales et ál., 2004). 

El software de monitoreo y control industrial es un tipo 
de programa escrito para funcionar en una computadora 
que cumpla cabalmente con las tareas de monitoreo y con-
trol de maquinaria y procesos industriales, además, debe al-
macenar los datos que obtiene y genera para su análisis, lo 
que permitirá mejorar los procesos industriales así como la 
eficiencia, los costos y la seguridad. El software de monitoreo 
y control tiene sus orígenes en el desarrollo mismo de las 
computadoras y sus crecientes requerimientos están estre-
chamente relacionados con el descubrimiento de nuevas 
utilidades (Barrera y Puentes, 2004). 

La arquitectura, el desarrollo, las formas de comunicación 
y el manejo de la información son características fundamen-
tales en el desarrollo de los sistemas de monitoreo y control 
industrial (García et ál., 2003). Las interfaces humanas son un 
gran reto, pues acertar en su implementación está estrecha-
mente ligado al éxito del sistema (Cañas et ál., 2001). 

Las tendencias actuales tienen que ver con el desarrollo 
de software capaz de funcionar en tiempo real (Gómez et ál., 
2000) y a distancia como parte de los sistemas de telecontrol 
en tiempo real (San Martín et ál., 2003), con la finalidad de 
que impacte directamente en el objetivo del negocio, redituan-
do la inversión en él y asegurando la calidad de los productos, 
con el objetivo último de proporcionar valor agregado y mejor 
cotización en los mercados. 

OBJETIVO 
Incrementar el valor agregado y asegurar la calidad del nopal 
deshidratado mediante el desarrollo e implementación de un 

ENTRADA DEL PRODUCTO 
(NOPAL FRESCO) 

MONITOREO DE TEMPERATURA 

VALOR AGREGADO 

VALOR EN ALGÚN LÍMITE ACEPTABLE 

e  VALOR NO ACEPTABLE O PELIGROSO 

FIGURA 2. 

Interface gráfica del sistema de monitoreo de temperatura 
de la máquina deshidratadora de nopal TAM oca. 

software que permita monitorear la temperatura durante el 
proceso de una máquina deshidratadora de nopal en tiempo 
de ejecución y que además posibilite analizar con detenimien-
to los procesos después de concluidos. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El desarrollo del software y la comprobación del mismo se de-
sarrollaron en la empresa Electrónica y Automatización del 
Noreste, S. A. de C. V., localizada en Ciudad Victoria, capital 
del estado de Tamaulipas, México. 

El tiempo utilizado para el planteamiento, el análisis, 
diseño e implementación del sistema software fue durante el 
periodo comprendido del I.° de marzo al 15 de abril del año 
2008. Después de la finalización y elaboración del diseño se 
procedió a la realización de pruebas del sistema, así como 
su implementación para ver el desempeño de la aplicación 
en ambiente real, el cual comprendió del 16 de abril al 3o de 
mayo de 2008. 

Para desarrollar el sistema se utilizó una computadora 
laptop marca DELL, modelo Inspiron 640o, con un procesa-
dor Intel Centrino Duo de 2.0 GHz, memoria RAM de z GB, 
y sistema operativo Microsoft Windows Vista Business con 
Service Pack 1. 

El equipo en el que se instaló el software desarrollado es 
una computadora de escritorio genérica con procesador In-
tel Pentium 4 de 2.0 GHz, memoria RAM DDR (Double Data 
Rate) de z GB y sistema operativo Microsoft Windows XP 
Professional con Service Pack 3. Se utilizó también un cable 
convertidor de interface de RS-485 a USB 2.0. 

La empresa Electrónica y Automatización del Noreste, S. 
A. de C. V., creadora de la máquina deshidratadora de nopal 
TAMooi (figura I), consideró agregar la característica de moni-
toreo del proceso de dicha máquina mediante un sistema de 
cómputo que, además, permita almacenar la información que 
proporcionan los sensores con los que cuenta la máquina a fin 
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 de poder monitorear con precisión y me-
jorar el proceso que realiza, así como de 
aprovechar las oportunidades de nego-
cios que con esto se pueden explotar, so-
bre todo cuando el producto resultante 
es destinado a uso médico y alimenticio. 

Para poder cubrir las necesidades 
planteadas se procedió a analizar los re-
querimientos para diseñar un sistema 
de monitoreo industrial basado en siste-
mas de cómputo que cumpliera con las 
especificaciones requeridas por el usu-
ario final. 

Se diseñó un sistema de monitoreo in-
dustrial como se describe a continuación: 
la interface de datos de la maquinaria 
industrial es RS-485 la cual, por medio 
de un cable adaptador, se convierte 
en USB por así convenir más a los re-
querimientos, dicha interface USB 
se conecta a la PC en un puerto del 
mismo tipo, el cual será controlado por 
el driver apropiado para poder inter-
actuar con el puerto desde el software 
desarrollado. El software de monitoreo 
se proyectó para que utilizara esta 
plataforma física y de controladores 
para cumplir con los requerimientos 
establecidos. 

Para apoyar la creación de sistemas 
de información exitosos, fue desarrolla-
do el ciclo de vida del desarrollo de siste-
mas, el cual consiste en utilizar la metod-
ología propuesta dividida en cinco fases: 
análisis de las necesidades, diseño de 
sistemas, desarrollo, implementación 
y mantenimiento (Norton, 2006). 

Con la finalidad de que el software 
creado funcione en el sistema opera-
tivo más utilizado (Microsoft Win-
dows) se empleó Visual Basic como 
lenguaje de programación y Microsoft 
Visual Studio 2005 como editor para de-
sarrollarlo. Otras razones para utilizar 
este lenguaje es que además de ser uno 
de los que más han sido utilizados para 
desarrollar este tipo de software, por 
contar con gran cantidad de librerías 
para hacer más fácil la programación, 
es el lenguaje más conocido por el de-
sarrollador. 

Para simplificar el diseño y el desarrollo 
del proyecto, este se dividió en dos partes, 
una es referente a las interfaces y la otra a 
lógica de funcionalidad. 

Mil  ~te 

La parte de interfaces se subdivide 
en dos áreas: el hardware y el diseño de 
la aplicación gráfica para el usuario. Para 
solucionarlas necesidades de interacción 
con el hardware, propiamente el mane-
jo del puerto USB, se utilizó la librería 
adecuada que proporciona el lenguaje 
de programación para tomar el control 
del puerto; dicha librería termina siendo 
parte del software desarrollado. La inter-
face gráfica para el usuario es una sola 
ventana, la cual tiene un esquema de la 
máquina que se monitorea; dentro del 
esquema se colocaron fichas circulares, 
que representan los sensores y cambian 
de color según los valores obtenidos por 
cada sensor. El color verde representa un 
valor aceptable, el amarillo indica un 
valor en algún límite aceptable y el rojo 
que es un valor no aceptable o peligroso. 
Junto a estos indicadores, tipo ficha cir-
cular, se colocaron también indicadores 
tipo globo en los cuales se muestran los 
valores de cada sensor en tiempo real. En 
la parte inferior de la ventana se coloca-
ron dos botones de control: con uno se 
inicia el monitoreo y con el otro se ter-
mina (figura 2). 

Se procedió a instalar la computa-
dora de escritorio junto a la máquina 
deshidratadora de nopal TAMoo I; 
previamente se instaló el sistema op-
erativo Microsoft Windows XP en su 
edición Professional con Service Pack 
3 y se actualizó el sistema operativo 
desde Windows Updates. 

Se conecta el cable adaptador a la 
máquina en su puerto RS-485 y a la 
computadora en uno de los puertos 
USB con los que cuenta. Se instala el 
software de monitoreo de proceso-
producto de este trabajo y el sistema 
ha quedado totalmente listo para ser 
utilizado. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Se logró desarrollar un software de 
aplicación que monitorea de man-
era efectiva el proceso que realiza la 
máquina deshidratadora de nopal. Per-
mite el monitoreo en tiempo de eje-
cución mediante una pantalla en una 
sencilla interface gráfica y almacena la 
información en un archivo tipo .CSV 

(del inglés comma-separated values) 
que es un tipo de archivo en formato 
abierto y sencillo para representar da-
tos en forma de tabla, en las que las co-
lumnas se separan por comas (Wiki-
pedia, 2010). 

Debido a que el software desarrol-
lado convenientemente almacena los 
datos en un archivo tipo .CSV, el cual 
ocupa muy poco espacio de almace-
namiento (cinco horas de proceso de 
la maquinaria ocupa aproximada-
mente 76 KB), es un tipo de archivo fá-
cil de manejar pues puede ser abierto 
con diversos programas de edición de 
texto como el Notepad de Microsoft 
Windows o programas de aplicación 
tipo hoja de cálculo como el Microsoft 
Office Excel 2007. Esta posibilidad es 
de gran importancia debido a que es 
posible editarlo para darle mayor pre-
sentación, logrando diseños que solo 
los limita la imaginación. 

Obtener los presentes resultados 
ha posibilitado certificar que el pro-
ducto que es procesado en la máquina 
deshidratadora cumple con los re-
querimientos y especificaciones de 
elaboración de conformidad con los or-
ganismos e instituciones del ramo, lo 
que le otorga un valor agregado, lo cual 
impacta positivamente, tanto para los 
clientes y consumidores como para los 
productores, los procesadores y de la 
cadena productiva en general, ya que al 
poder asegurar su calidad puede ser co-
mercializado como materia prima para 
la elaboración de productos de grado 
alimenticio y hasta de grado médico. 
Es necesario aclarar que, aunque tanto 
el prototipo de la máquina deshidrata-
dora como el prototipo del software 
de monitoreo se han probado y se 
ha constatado su funcionalidad, por 
cuestiones adversas de logística, com-
erciales y jurídicas no son utilizados 
aún en franca producción, considerán-
dose como ensayos las ocasiones que 
han sido utilizados, sin embargo, el 
producto obtenido fue satisfactoria-
mente comercializado. 

CONCLUSIONES 
Los sistemas de monitoreo y control in-
dustrial son de gran utilidad, impactan 
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positivamente en las actividades productivas, por lo que 
deben ser implementados con mayor frecuencia, pues sus 
beneficios resultan de gran importancia para este sector. 
La investigación y desarrollo de estos sistemas deben con-
tinuar, ya que con su uso se ha demostrado que se pueden 
obtener grandes ventajas en los diferentes productos, 
además de generar mayores ingresos a los empresarios. 

Con la utilización del presente sistema se ha podido 
asegurar y comprobar la calidad del producto. Esto es de 
gran importancia porque aunque el proceso funciona 
exactamente igual, se puede certificar la calidad del pro-
ducto adquiriendo un valor agregado, permitiendo así una 
mejor oportunidad de venta y cotización, por estas y otras 
razones los sistemas de monitoreo y control son deseables 
en todo proceso.ii 
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