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Control electrico para un Horno
Rotativo H-10 aplicando un Contro-
lador Logico Programable

RESUMEN: En el presente trabajo
se estudian, mediante simulacién y
modelado, la posibilidad de imple-
mentar un controlador l6gico pro-
gramable (PLC por sus siglas en in-
glés) y una interfaz hombre maquina
(HMI por sus siglas en inglés) para
el control de procesos de horneado
de pan. La finalidad es proveer una
solucién innovadora para la empre-
sa “Hornos y Maquinaria Iberia S.A.
de C.V” a un problema presentado
en la fabricacion del horno modelo
H-10 rotativo, la parte eléctrica que
se encarga de controlar todo el pro-
ceso, se ve afectada por la tempe-
ratura y la humedad que se genera,
por lo que se pretende desarrollar
un sistema de control 6ptimo, im-
plementando nuevas tecnologias de
control y con ello manipular y moni-
torear las variables de temperatura
y humedad. Al no tener un control o
programacién adecuado el sistema
es productivo, pero poco eficiente.
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ABSTRACT: In this Paper explores trought simulation and mo-
deling, the possibility of implementing a PLC (programmable
logic controller) and HMI (Human Machine Interface) to control
bread baking processes. The purpose is provide an innovative
solution to the enterprise “Hornos y Maquinaria Iberia S.A. de
C.V” to their problem which is presenting during the manu-
facturing of the rotative furnace model H-10, the electrical part
that is responsible for controlling the entire process that is
affected by the temperature and humidity that are generated,
so it is intended to develop an optimal control system, im-
plementing new control technologies and thereby control and
monitor the variables of temperature and humidity, which are
affected in the furnace. By not having adequate control or pro-
gramming, the system is productive, but inefficient.

KEY WORDS: PLC, Temperature, Humidity, HMI, KOP, Furna-
ce

INTRODUCCION

La industria de la panificacién se ha tornado cada dia mas deman-
dante y por lo tanto se necesita mejora en los aparatos eléctricos
que se ven envueltos en los procesos propios de la produccion, la
vanguardia en la fabricacién de hornos, asi como el uso mas sen-
cillo y practico en la de la cohesién del pan, son factores predomi-
nantes, por lo tanto, es necesario innovar y mejorar cada proceso,
para cuidar el suministro de vapor y calor dentro de la camara de
cohesion.
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El presente trabajo se realizd con datos obtenidos de
la empresa “Hornos y Maquinaria Iberia S.A. de C.V.”
La cual se dedica a la fabricacion de hornos para pa-
nificaciéon en diversos modelos dependiendo la magni-
tud de produccion de pan que se requiera, el modelo
y la capacidad se determina a partir del numero de
charolas que se permite ingresar al horno, esta inves-
tigacion se baso en el modelo de horno rotativo H-10
que permite hornear hasta 10 charolas.

Por todo lo anterior, es prioritario la busqueda de una
opcion viable que permita mantener los estandares de
fabricacion de hornos rotativos en la industria de pani-
ficacion bajo un régimen de las nuevas tecnologias y
control de procesos. El uso de controladores logicos
programables e implementacion de HMIs (Human Ma-
chine Interface) ha registrado varios casos de éxito en
la mejora los procesos de produccién de la industria
de panificacion. [1].

Este trabajo tiene como propdésito identificar las varia-
bles de temperatura y humedad que se ven afectadas
en el proceso de produccion y por otro lado los com-
ponentes utilizados en la fabricacion de hornos rotati-
vos H-10, mismos que pueden favorecer el incremento
en la manufactura de hornos al tener un mejor control
y programacion adecuada, bajo condiciones estanda-
rizadas. Es una opcién viable que beneficiaria y posi-
cionaria en un lugar privilegiado a la empresa IBERIA
debido a que los fabricantes de hornos tipo rotativo lo
hacen de una forma austera y no invierten recursos en
la investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias [2].

MATERIAL Y METODOS

Este trabajo se realizd en la industria Hornos y Ma-
quinaria lberia, S.A. de C.V,, ubicados en la Ciudad
de México, alcaldia de Iztapalapa durante el periodo
comprendido entre el mes de Mayo del 2018 a Agosto
del 2018.

El proceso de investigacion se realizd en dos fases. En
la primera, se trabajo en el levantamiento eléctrico del
proceso y del horno, para la obtencion de las variables
que influyen en el proceso, asi como los componentes
eléctricos que se usan actualmente para la fabrica-
cion del horno. En la segunda, se propusieron nuevos
dispositivos eléctricos, electronicos e implementacion
de PLCs y HMIs y se evaluo el funcionamiento de los
mismos con ayuda de programas computacionales de
simulacion (CADE SIMU, WPLSoft y COMMGR).

Dentro de la investigacion se identificaron los elemen-
tos eléctricos que forman parte del horno (ver Figura
1) como: tablero de distribucion eléctrico, contactores,
interruptores termomagnéticos, y tablero de control
(ver Figura 2), en esta etapa se recopilo la informacién
acerca del material con el cual actualmente se realiza
la fabricacion de los hornos, panel de control como
botones, selectores de operacién y bloques de con-
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tacto NC (normalmente cerrado) NA (normalmente
abierto), esto permitié enumerar la cantidad de entra-
das y salidas para la correcta selecciéon del PLC que
se propuso implementar obteniendo una mejora en el
proceso de control del horno eléctrico rotativo H-10.

Figura 1. Ensamblado de un horno H-10; parte eléctrica
(Fuente propia)

Figura 2. Tablero de control actual con que cuenta el horno H-10
(Fuente propia)

Condiciones del diagrama eléctrico

Se identificé cada proceso de acuerdo las condicio-
nes que maneja el diagrama eléctrico, para tener las
mismas variables de control en la implementacion de
la programacion con el PLC. El diagrama eléctrico del
horno H-10 (ver Figura 3) se realizdé con ayuda del pro-
grama computacional CADE Simu para la simulacion y
para tener las condiciones Optimas para el funciona-
miento adecuado del horno, asi como los componen-
tes que se involucran en el mismo.

RESULTADOS

A partir de los diagramas eléctricos, variables y com-
ponentes del horno H-10, se realizd el diagrama en
zescalera para la programacion del PLC propuesto
mediante el uso de los programas computacionales
WPLSoft y COMMGR [3].
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Figura 3. Diagrama eléctrico del horno H-10 (Fuente propia)

En el programa computacional WPLSoft se progra-
maron toda las entradas y salidas del PLC y con ello
se pudo elaborar un diagrama de escalera o de con-
tactos conocido como KOP (del aleman KontakPlant),
donde toda la l6gica de cableado que ocupan los
contactores, bobinas y temporizadores en el tablero
eléctrico que se hacian de forma tradicional con 16-
gica cableada se sustituyo por la implementacion del
PLC utilizando la programacion tfipo escalera [4], este
presenta la caracteristica de ahorrar tiempo y material
en la estructuracion del cableado para conectar los
componentes del horno. La programacion en lenguaje
escalera para el horno se presenta en la Figura 4.

0 |

£y uz

Figura 4. Diagrama escalera para el control del horno H-10
(Fuente propia)

La Implementaciéon de una pantalla HMI para PLC
como interfaz de conexidén es de gran importancia, ya
que en ella el operador puede visualizar las variables
de temperatura, tiempo de horneado y tiempo del
proceso de vaporizacidon que intervienen en el con-
trol del horno H-10. Una de las caracteristicas de la
pantalla HMI es que podemos tener varios procesos y
podemos monitorear cada uno de ellos teniéndolo en
diferentes pantallas, asi podemos crear botones de
pase y regreso a la pantalla de la pagina principal de
manera sencilla y eficaz. Por lo cual se reducen los
gastos en interruptores y botones, asi como el cable
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que comunica panel de control al tablero eléctrico del
horno H-10.

Se utilizaron simuladores del programa computacional
de PLC DELTA como DOPsoft [5] que nos ayudan a
configurar los parametros de control asi mismo nos
facilita una interfaz grafica para lograr una mejor inte-
raccion enitre el operador y el horno (ver Figura 5).

Dentro del diseno para la HMI del control del horno
H-10 se tienen cuatro pantallas las cuales se ilustran
en las figuras siguientes.
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En la segunda pantalla (ver Figura 6) se configura la
temperatura que se desea alcanzar para la cohesion
de diferentes tipos de pan, donde se muestran en la
pantalla dos paneles de indicacion, el primero nos
permitira modificar la tfemperatura y en el segundo
podemos monitorear el valor real de la temperatura.

Figura 5. Pantalla principal de la HMI del horno H-10

Figura 6. Pantalla principal de la HMI del horno H-10 para el
control de temperatura

En la tercer pantalla (ver Figura 7) fenemos el indica-
dor de la cantidad de vapor que requiere agregar al
proceso, se cuentan también con dos paneles indi-
cadores uno para ingresar el tiempo que se requiere
para el proceso y el segundo es un indicador del tiem-
po restante para que termine el proceso y se apagué.
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Figura 7. Pantalla principal de la HMI del horno H-10 para el control
de vapor

En la cuarta pantalla (ver Figura 8) se muestra el tiem-
po de cohesion, de igual manera cuenta con dos pa-
neles uno para modificar el tiempo y el segundo indi-
cara el tiempo transcurrido en el proceso.
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Figura 8. Pantalla principal de la HMI del horno H-10 para el control
de tiempo de cohesién.

CONCLUSIONES

La implementacion de nuevas tecnologias en el con-
trol de procesos ha fomado gran importancia en la in-
dustria debido a la eficiencia, versatilidad, optimizacion
y la alta tfecnologia de los componentes. Después de
ver las diferentes alternativas en el mercado para la
fabricacién de hornos rotativos H-10, la ufilizacién de
PLCs y HMIs implementadas en un proceso de con-
trol emergera con fuerza en los proximos anos pues
es una excelente manera de reducir los tamanos de
las conexiones en el tablero eléctrico, ademas, el uso
de HMIs es cada dia mas frecuente para poder in-
terconectar los componentes del horno rotativo con
una interfaz grafica donde se requiera llevar un control
visual de las variables del proceso tales como tempe-
ratura, humedad y vapor, de tal manera, este tipo de
tecnologias podrian ser muy eficientes en el futuro de
la construccién de hornos y con opfimizar los tama-
nos de los ensambles electronicos y eléctricos. Sin
embargo, estas tecnologias necesitan mayor madurez
dentro de la industria para poder sustituir un proceso
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comprobado por mas de una centuria por uno que uti-
liza nuevas tecnologias.
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