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Resumen: El Articulo presenta el disefio, desarrollo e implementacion de un Instrumento virtual
para la generacion de perfiles de temperatura en el proceso de coccion en hornos, obteniendo una
curva caracteristica del proceso de coccion real, a través de una plataforma virtual acoplada a un
sistema de adquisicion de datos, El proposito, es la obtencién de un patrén real del
comportamiento térmico del proceso de coccién en su estado transitorio, para luego compararlo
con un topico ideal y asi determinar las fallas en el proceso con la implementacidn de tecnologias
disponibles, la seleccién de los sensores de temperaturas y de las tarjetas de adquisicion de datos.

Palabras clave: Instrumento virtual, sistema de adquisicion de datos, perfiles de temperatura,
curva de coccion, Sistemas embebidos.

Abstract: This article shows the design, development and implementation of a Virtual
Instrument to generate temperature profiles in the oven cooking process, getting a curve of real
cooking process, through a virtual platform connected to a data acquisition system. This work
aims to obtain a real pattern for thermal performance of cooking process on its transitory state,
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and then to compare it with an ideal topic to determine failures on process implementing
available technologies, the selection of temperature sensors and data acquisition cards.

Keywords: virtual instrument, data acquisition system, temperature profiles, cooking process,

embedded systems.

1. INTRODUCCION

En los procesos donde intervienen la
transferencia de calor de forma directa o
indirecta en grandes proporciones, se
presentan pérdidas de energia que van
ligadas con el desconocimiento del
comportamiento térmico de los mismos; En
algunos procesos de coccion de elementos
ceramicos se presenta deficiencia en la
coccion e ineficiencia en la combustion
completa del combustible.

Los perfiles de temperaturas son esenciales
para el analisis de la transferencia de energia
calorifica, ademas son de vital importancia
para identificar las causas reales de las fallas
presentes en los procesos de elaboracion de
ladrillos y tejas; por esta razdn se realizd una
herramienta de aplicacion, la cual permite la
determinacion y registro de los perfiles de
temperatura con la finalidad de mejorar el
funcionamiento de estos hornos,
aumentando la calidad del producto final, la
disminucion de combustible, las pérdidas de
energia y las emisiones de gases al
ambiente.

Estas graficas del proceso de coccion
proporcionan parametros para que el
operario modifique la forma en la que se
realiza el proceso de transferencia de
energia, establezca las condiciones mas
apropiadas para operar el horno e identifique
una ubicacién representativa para el

monitoreo de temperatura. Con este
instrumento se coloca a disposicién las
tecnologias virtuales desde la perspectiva de
la adquisicion de datos, de manera facil e
interactiva para el usuario final; asi mismo
se encontro perfiles de temperatura para que
se realicen estudios como balances de
energia en estos procesos aumentando la
eficiencia térmica de estos hornos vy
reduciendo el impacto ambiental y el
consumo energético.

2. METODOLOGIA

Un dispositivo virtual es un objeto que
posee la capacidad de producir un efecto, sin
estar presente fisicamente. Un instrumento
virtual basicamente utiliza un dispositivo
usado para medir o controlar una variable
fisica como la presién, la temperatura, la
velocidad o la fuerza a través de un
hardware y un software usados en un
computador personal (PC), el cual puede ser
modificado ilimitadamente por el usuario.
Los instrumentos virtuales son una mejora
de los instrumentos tradicionales que se
caracterizan por realizar una o0 varias
funciones especificas que no pueden ser
modificados.

Los instrumentos virtuales se consideran
“reales” en el sentido de que son capaces de
adquirir y procesar datos originados a partir
de un fendmeno fisico producido en el
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mundo real, estos instrumentos estan
constituidos de un ordenador o estacion de
trabajo equipada con poderosos programas
(software), tarjetas de adquisicion de datos
(hardware) y drivers que en conjunto
completan la funciones de los instrumento
tradicionales.

2.1. Comparacion de un instrumento
tradicional y un instrumento virtual

Los argumentos utilizados en los
instrumentos tradicionales son similares a la
de un instrumento virtual basado en un
ordenador personal. La instrumentacion
virtual como la tradicional necesita de
equipos para el procesamiento de datos
como lo son los microprocesadores, puertos
de comunicacion y capacidad de mostrar el
fenémeno medido o controlado al usuario
final. Los dos instrumentos cuentan con
tarjetas para traducir adquirir y registrar esos
fendmenos fisicos. Lo que los diferencia y
proporciona una ventaja al instrumento
virtual es la flexibilidad y la posibilidad de
gue el usuario modifique la funcionalidad
del instrumento.

En la tabla 1 se especifica un paralelo entre
las dos tecnologias de instrumentacion
utilizadas para la medicién y control de un
fendmeno fisico.

Tabla 1. Instrumentacién tradicional VS instrumentacién virtual.

Instrumentacion Instrumentacion virtual

tradicional

Definida por el fabricante. Definido por el usuario.

Funcionalidad  especifica, Funcionalidad ilimitada,

con conectividad limitada. orientado a aplicaciones,
conectividad amplia.

Hardware es la clave. Software es la clave.

Alto costo. Bajo costo, variedad de
funciones, reutilizable.

Arquitectura cerrada. Arquitectura abierta

Lenta incorporacion de Répida incorporaciéon de
nuevas tecnologias. nuevas tecnologias, gracias a
la plataforma PC

Bajas economias de escala, Altas economias de escala,
alto costo de mantenimiento.  bajo costo de mantenimiento

Fuente: Blanco Angel 2006

2.2. Programacion en Labview

(Clark, Cockrum y Smith 1994). Sefialan que
LabVIEW es un lenguaje de programacién
grafica, que se ejecuta a velocidades
comparables con programas compilados en
C; igualmente mencionan que un
instrumento virtual es un mddulo de
software, realizado graficamente para que
parezca un instrumento fisico; tiene un panel
frontal que sirve como interface interactiva
para entradas y salidas, un diagrama de
bloque que determina la funcionalidad del
instrumento virtual. Resaltan estos autores,
como caracteristica muy importante del
Labview que, por ser conceptualmente
simple, los estudiantes se pueden concentrar
en el contenido bésico del experimento, no
perdiendo tiempo en actividades menos
importantes, como la recoleccion de datos.
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La programacion grafica se basa en cuatro
elementos bésicos: Usos de iconos, cables
graficos y controles-indicadores.
Programacion en base a un diagrama de
blogues. El uso de dos ventanas de
programacion: panel frontal y diagrama de
bloques. Ejecucion del programa en base al
flujo de datos, en forma paralela.
(GONZALEZ CAYUFILO, Y PRADINES
PINO 2007)

Los instrumentos virtuales en LabVIEW o
VIs constan de una pantalla de comando
Illamada panel frontal y un una pantalla de
programacion llamada diagrama de bloques.
El panel frontal muestra los controles e
indicadores, en contraste, el diagrama de
bloques contiene toda la serie de
instrucciones en secuencia serial o paralela
para que los controles e indicadores
funcionen de manera correcta y segun la
funcion que el usuario final requiera. En la
figura 1 se muestra el panel frontal
(BITTER y NAWROCKI 2007)

a

Figura 1. Panel frontal en LabVIEW.

Fuente: Elaboracion propia.

2.3. Proceso de coccion de materiales
ceramicos

La coccion de los productos ceramicos
constituye, en consecuencia, la etapa mas
importante del proceso de fabricacion. En la
industria cerdmica, se entiende por coccion
el proceso fisico - quimico de calentamiento,
de acuerdo con un plan preestablecido, de
las piezas crudas moldeadas, seguido de un
enfriamiento segn un plan igualmente bien
definido. En él, las arcillas se transforman
en silicatos de aluminio cristalinos sin
hidratar. No se conoce exactamente la
influencia de algunos factores que
intervienen en la coccion, no bastando con
elevar la temperatura, pues cada tipo de
producto necesita una determinada en
funcién de su composicién quimica, sus
dimensiones y sobre todo del espesor. Si la
coccion se hace lentamente, se mejora la
calidad, pero con ello aumentan los costos.
Industrialmente se estudian las curvas de
temperatura-tiempo de cada horno para
conseguir el equilibrio del sistema. Mediante
el aporte de calor se produce un proceso de
transformaciones  fisico-quimicas  que
modifican la estructura quimica y cristalina
de las arcillas de forma irreversible,
adquiriendo  consistencia ~ pétrea Yy
obteniéndose finalmente los productos
cerdmicos. (BLANCO Francisco 2011).

2.4. Etapas del proceso de coccion de
ceramicos

Los procesos por el cual el material
cerdmico cambia su estructura en funcion de
la temperatura de coccion se muestra a
continuacion. (Atariguana 'y Mosquera.
2002).

De 0°C a 400°C se elimina residuo de
humedad con dilatacion de la pasta.
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De 400°C a 600°C eliminacién del agua
combinada, descomposicion en dxidos,
retraccion de la pasta y aumento de
porosidad.

De 600° a 900° formacion de un metacaolin
inestable.

De 900° a 1000° formacidn de silicatos por
reaccion de los éxidos.

Mas de 1000° transformacion molecular de
los silicatos cristalizando en agujas.

La coccion puede considerarse como la fase
méas delicada de todo el proceso de
fabricacion cerdmica, porque un gran
numero de defectos del producto cerdmico
se manifiestan después de la misma, aunque
su origen esté en una etapa anterior del
proceso de fabricacion. (Blanco Alvarez,
2011)

3. DISENO DEL INSTRUMENTO
VIRTUAL ENFOCADO A LA
ADQUISICION DE DATOS

La interfaz de usuario fue necesaria para la
creacion de este instrumento virtual. Esta
proporciond al operador los datos, graficas y
controles para la correcta visualizacion y
manipulacion del mismo.

El disefio de esta interfaz se basd en
interfaces usadas y soportadas por National
instruments, las cuales sirvieron como base
para el desarrollo de la interfaz del
instrumento virtual.

Al tener un mddulo E/S NI 9213 de la serie
C, que censa hasta con 16 termopares se
mostré la informacidon censada en bloques

de 8 temperaturas, asi pues se generaron dos
bloques de temperaturas, es decir, el bloque
1 contiene las temperaturas de la numero 1
hasta la numero 8 y el bloque 2 las
temperaturas de la nimero 9 hasta la 16.
Esto se realizo asi para facilitar la muestra
de los datos al usuario ya que una grafica y
una tabla con 16 temperaturas registradas
son poco entendibles para el usuario final.
Las pantallas utilizadas para esta aplicacion
son pantalla de bienvenida, pantalla de
inicio, pantalla de testeo del hardware de
adquisicion, pantalla principal visualizacion,
pantalla de configuracion, pantalla de
reporte, pantalla secundaria de visualizacion
blogue 1 vy pantalla secundaria de
visualizacion bloque 2. Como se muestra en
la figura 2.

Figura 2. Pantalla de bienvenida

Fuente: Elaboracion propia.

3.1. Modelamiento de la estructura de
programacion del instrumento virtual

Se utilizd el concepto de maquina de estado
estilo productor/consumidor. Un patron
disefio maestro/esclavo 0
productor/consumidor se muestra en la
figura 3. Este se caracteriza por ejecutar
tareas en bucles paralelos, comunicandolos
entre si a través de una cola de datos. Estas
colas de datos estdn incorporadas en el
software para el desarrollo del instrumento
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en la paleta de funciones avanzadas. Las
colas de datos en el patrén de disefio
productor/consumidor se generan por el
intercambio de informacion del bucle
productor y el bucle consumidor, las tareas a
ejecutar por el usuario son producidas en el
bucle productor, este bucle agregara los
datos a la cola (agregar datos a la cola se
conoce como "encolar) para luego
descargarlos en el bucle consumidor
(desencolar) en el orden en el que fueron
encolados.

Una vez fijadas estas colas, solamente se
pueden utilizar con un tipo particular de
datos. Por lo tanto, cada elemento de dato
distinto que se produce en el bucle productor
debe ser colocado en colas aparte. Esto
puede generar un problema por la
complejidad agregada en el diagrama de
bloques. La solucion aplicada en el
desarrollo de este instrumento fue
implementar cluster de datos de diferentes
tipos y fijarlos en una cola para luego
utilizarlos como un SubVI.

.

Figura 3. Arquitectura del patron de disefio productor/consumidor.

Fuente. https://decibel.ni.com/content/docs/DOC-32964

3.2. Adquisicion de los datos a través del
asistente DAQ.

La adquisicion de las temperatura en el
horno se hace a través del software
manejador DAQ assistant del sistema
embebido compact RIO, este software se
encarga hacer la comunicacion del sistema
embebido con LabVIEW. En relacién a esto,
la programacion se inicié determinando el
tipo de cola, en este caso de tipo cadena de
texto, el mensaje “adquirir” es encolado en
el ciclo productor cuando se presiona el
botdn iniciar y luego desencolado en el ciclo
de configuracion de controles; los controles
son configurados por medio de propiedades
de nodos “disabled” y “enabled”, en un
SubVI, se utilizaron referencias de los
controles y se agruparon en una matriz, la
salida de la matriz se conectd al SubVI que
contiene las propiedades mencionadas.

El diagrama de estado para la adquisicién de
datos se muestra en la figura 4. En el ciclo
configuracion de controles se encola el
mensaje  “tomar”, este Mmensaje es
desencolado en el ciclo consumidor
“adquisicion”, el mensaje es conectado al
terminal de condicion de un caso, el cual
contiene el DAQ assistant. En ese mismo
sentido dentro del caso se encola
nuevamente el mensaje “tomar” para que se
desencole en el ciclo de adquisicién, en
efecto el estado “tomar” se repetira
ciclicamente hasta que se presione el control
“detener”.
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Figura 4. Diagrama de estado para la adquisicion de datos en el
instrumento.

Fuente: Elaboracién propia.

4. VValidacion del instrumento virtual en
los hornos seleccionados

4.1. Horno tipo hoffman

La adquisicién de datos se realiz6 en el
horno Hoffman en la ladrillera Ocafia, este
tiene un produccion diaria de 660 blogues
por 44 apiles, los cuales son cargan en el
horno en apiles de 660 bloques, luego se
dispone a sellar las puertas con una pared
provisional, la cual es derribada despues de
terminar la coccion, Asi el ladrillo es
enfriado a través de un ventilador de alta
potencia, para poder retirar el producto por
los trabajadores.

Para la inyeccion del carbon al proceso de
coccién se utilizan dos carbojet 'y
suministran carbon pulverizado a razon de
8Kg a 12Kg por minuto para mantener la
temperatura requerida en el horno.

Los productos para la coccion son montados
verticalmente, con la formacion de canales
entre ellos que permiten la circulacién de los
gases de combustion y se realiza a través del
piso por la depresion causada por el
ventilador de escape y la chimenea. Ver
figura 5:

Figura 5.Diagrama de Cargue

Fuente: Elaboracion propia.

Por facilidad, el sistema embebido para la
toma de temperatura se ubicd en un cuarto
de monitoreo paralela a la puerta 5 en el
apile 31, Para la toma de las temperaturas se
ubicaron ocho termopares tipo k, ver figura
6 ,en las siguientes posiciones 1:
Temperatura del centro interior, 2:
Temperatura del piso interior, 3:
Temperatura de la pared interior, 4:
Temperatura de la clpula interior, 5:
Temperatura centro exterior, 6: Temperatura
del piso exterior, 7: Temperatura de la pared
exterior, 8: Temperatura de la cupula
exterior.

Figura 6.Ubicacion de los termopares en el horno.

Fuente: Elaboracion propia.

En el horno tipo Hoffman el tiempo de
muestro es de 3 minutos (180 segundos).
Seguidamente en el momento en que se
abrié la puerta de descargue, se detuvo la
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adquisicion de datos, el proceso de coccion
tuvo una duracion de 24 horas y 21 minutos.

4.2. Horno circular

La adquisicion de datos se realiz6 en el
horno circular en la ladrillera el recreo
ubicado en el municipio de Ocaria, este tiene
una produccion diaria 4300 ladrillos, luego
se dispone a sellar las puertas con una pared
provisional, la cual es derribada después de
terminar la coccion.

Para la toma de las temperaturas se ubicaron
ocho termopares tipo k en las siguientes
posiciones 1. Temperatura del centro
interior, 2: Temperatura del piso interior, 3:
Temperatura de la pared interior, 4:
Temperatura de los gases, 5: Temperatura
centro exterior, 6: Temperatura del piso
exterior, 7: Temperatura de la pared exterior,
8: Temperatura ambiente. Ver figura 7.

Figura 7. Ubicacion de los termopares. Horno circular.

Fuente: Elaboracion propia

Se valido el instrumento en el horno
circular, en este caso el intervalo de tiempo
para el registro de temperatura fue de 5
minutos (300 segundos), el proceso de
registro de los datos inicio cuando empezo
el proceso combustién del carbén en la parte
inferior, el monitoreo en este horno fue
constante y tuvo una duracién de 2 dias, 16
horas y 55 minutos.

5. RESULTADOS

La grafica de los perfiles generados se
muestra en la figura 8.

O A Y P I SR A

Figura 8. Adquisicion horno Hoffman.

Fuente: Elaboracion propia

La temperatura maxima registrada por el
instrumento en el interior de este horno fue
de 941 °C, la temperatura de la pared de la
puerta de descargue tuvo maxima
temperatura 202 °C. EIl limite superior de
temperatura operacional del horno se gradu6
en el instrumento primeramente en 750° C,
cuando la temperatura interior del horno
sobrepaso este limite se genero la alarma, en
ese instante se notifico al operador del
horno, el cual tomo acciones correctivas en
la regulacién de combustible en el carboyet.
En efecto se aumentd en el valor de la
temperatura  limite  superior en el
instrumento virtual hasta los 850 °C que con
el pasar del tiempo fue sobrepasada por la
temperatura interna del horno y se genero
nuevamente la alarma.

En la figura 9 Se muestra el perfil ideal de
temperaturas para el proceso de coccion en
comparacion con la temperatura del
producto en el centro del horno. Segun los
datos adquiridos la temperatura en el horno
no alcanza la méaxima temperatura
recomendada, pero si estd dentro del rango
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de temperatura de maduracion descrito
anteriormente.

aaied R

Figura 9. Comparacion de la curva ideal con el proceso real. Horno
Hoffman.

Fuente: Elaboracion propia

En el periodo de humeo se observd que la
pasta no alcanzo los 400°C en el porcentaje
de tiempo estipulado idealmente.

El interior del horno alcanza los 403°C en
un 24% del tiempo total de coccidn; lo que
representa una diferencia del 14%
recomendado por la curva ideal, es decir,
que la fase de humeo se extendid y en efecto
hubo un aumento en la propagacion de
vapor de agua y en la dilatacion de la pasta.
La mayor cantidad humos es liberada en esta
etapa, el agua higroscopica es extraida del
ladrillo lo que representa un periodo de
dilatacion por acumulacion de vapor en la
pieza.

En segundo lugar entre 400°C y los 600°C
se produce la fase descomposicién de la
materia organica, en esta se elimina el agua
combinada, se aumenta la porosidad y se
retracta la pasta. En la curva real del proceso
se ve un aumento rapido de en esta fase, esto
se debe a que el carboyet para
precalentamiento, estd pasando por el apile
de ladrillos. El tiempo consumido en esta
fase es del 4.14% del tiempo total de

coccion y una temperatura de 589°C. Este
porcentaje esta por debajo del recomendado,
el proceso real estd desfasado en
comparacién con el tépico ideal, ver Figura
8. En la curva ideal entre los 400°C y los
500°C el aumento es rapido pero disminuye
al llegar a los 500°C y aumenta
paulatinamente hasta los 600°C, en contraste
en la curva ideal sucede lo contrario, el
aumento rapido ocurre entre los 488°C y los
589°C.

La temperatura maxima registrada es de
956°C, en donde la fase de maduracion de la
pasta se completa. En este momento la pasta
empieza a vitrificarse lo que aumenta la
resistentica mecanica de los productos. Esta
fase finaliza un porcentaje de tiempo
después que la curva ideal alcanza se punto
maximo de temperatura.

En el horno el calentamiento es rapido pero
la cantidad de oxigeno no es abundante por
lo que la oxidacion no es completa ni
tampoco la eliminacion de azufre dando
lugar a manchas rojizas y nucleo rojizo
produciéndose hinchamiento y
deformaciones en los ladrillos.

Finalmente se puede concluir que la
fabricaciéon de ladrillos en el municipio de
Ocana, departamento Norte de Santander
(Colombia) sigue siendo principalmente un
método artesanal, teniendo como principales
desventajas la contaminacion atmosférica, el
uso irracional del suelo y la falta de
eficiencia térmica.

La grafica de los perfiles generados se
muestra en la figura 10.

INGENIO UFPSO — Vol. 08 — Ene-Dic 2015 - p-ISSN 2011-642X e-ISSN 2389-864X 45



Desarrollo de instrumento virtual enfocado en la adquisicion de datos para generar perfiles de temperatura en hornos
Marrugo Carreazo, D. E.; Guerrero Gomez, G.; Gémez Camperos, J. A.

N o W W

Figura 10. Adquisicion horno Circular.

Fuente: Elaboracion propia

La temperatura méaxima registrada por el
instrumento en el interior del horno fue de
1034 °C y la temperatura de la pared
exterior de 173 °C.

El perfil de temperatura de este horno en
comparacion con el tépico ideal se muestra
en la Figura 11. En cuanto a este horno, el
proceso de coccidn es lento, lo que puede
aumentar el consumo de energia y atrasos en
el producto. En este horno la temperatura
inicial en el interior del horno fue de 63 °C y
alcanza los 100 °C en un 42% del tiempo de
coccion, esto se debe a que la coccidn en
este tipo de horno sucede aleatoriamente, es
decir, la direccion de llama de la combustion
del carbén alrededor del horno es incierta.
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Figura 11. Comparacion de la curva ideal con el proceso real.
Horno circular.

Fuente: Elaboracion propia

El proceso de humeo inicia, y la curva
asciende rapidamente hasta alcanzar los
400°C en un 16% del tiempo total requerido

para la coccion, evidentemente estd por
encima del 10% recomendado, es decir la
generacion de vapor de agua en la pieza se
extiende un 6% mas de lo ideal, haciendo
que la pieza se dilate por més tiempo.

El perfil de temperatura real tiende a
acercarse al ideal entre los 600°C y los
900°C, lo que pone al descubierto que la
energia liberada por la oxidacion de carbon
estd muy cerca de ser la ideal, a pesar de que
es este horno no se tiene ninguna especie de
control. Asi mismo se observé que el
porcentaje real de tiempo gastado en este
intervalo fue de 14%.

6. CONCLUSIONES

Con el desarrollo de esta investigacion, se
logré obtener los perfiles de temperaturas a
través de un instrumento virtual en hornos
de diversas geometrias.

El empleo de la tecnologia seleccionada,
basada en el sistema compact RIO de la
empresa National instruments, facilito el
monitoreo Yy registro de datos adquiridos; la
confiabilidad que brinda este sistema
embebido garantizO datos muy precisos,
ademas el numero de lecturas de voltaje
analogo producidos por estos termopares, es
un beneficio a la hora de abarcar un estudio
mas amplio en cuanto se refiere a puntos de
referencia en los hornos, en consecuencia se
pudo observar un panorama mucho mas real
del proceso de coccion.

La generacion de un informe desde el
instrumento  virtual, ayudo a la
interpretacion  de  los  perfiles de
temperaturas, esto por la forma en la que se
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organizaron las tablas y las graficas
realizadas automaticamente por el mismo.
Las posiciones de los termopares en los
hornos fueron claves para este propésito.

La situacion real del comportamiento
térmico del proceso de coccion en los
hornos se puede evidenciar en las
diferencias en los porcentajes de tiempo para
cada fase en la coccion.

En la fase de humeo los hornos no hay
concordancia con la curva ideal, sin
embargo la diferencia entre el patron ideal y
el real en esta fase es muy baja observando
diferencias del 17.61%, 9,6% y 7.61 para los
hornos tipo Hoffman, circular y cuadrado
respectivamente. A pesar de esto la falta de
control en este proceso puede producir el
agrietamiento de la pieza, puesto que en esta
fase se dilata la pieza por la acumulacién de
vapor de agua dentro de la misma. Un
aumento lento entre los 100°C y los 400°C
en esta etapa puede reducir esta falla, sin
embargo este efecto produce mucho mas
tiempo de los ladrillos en el horno lo que
disminuye la demanda de productos.

El incremento de temperatura registrada
superior a los 20 grados centigrados por
hora para la etapa de coccion afecta con los
estandares comerciales de calidad en cuanto
a la coloracion.

Temperaturas de los gases de escape
superiores a los 100 grados centigrados
implican tener posibilidades de recuperacién
de calor residual en el aprovechamiento de
secado de piezas con el calor residual en la
inercia térmica del horno, secado vy
precalentamiento de aire de combustion.

La ladrillera en su proceso de coccion no
cuenta con la instrumentacion y control que
le permita el registro de datos de
temperatura, suministro de aire y carbon no
permitiéndole mejorar las condiciones de
dosificacién manual adicionalmente rastrear
problemas particulares del horno en cada
bache.
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