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RESUMEN

La Empresa Minera “Sayaquira” ubicada en el cantón Ichoca de la provincia

Inquisivi en el Departamento de La Paz, dedicada a la extracción del estaño,

cuenta con un ingenio minero para el proceso de obtención del mineral, este

ingenio funciona en base a un diseño eléctrico para las maquinarias del recinto

que funciona desde hace 25 años.

Con este trabajo de aplicación, se pretende abarcar el control y gestión de las

maquinarias que hacen el tratamiento del mineral (estaño) en el ingenio minero de

la empresa minera “Sayaquira”, como ser el control de los motores de dichas

maquinarias, medir la temperatura del horno de secado del mineral, por medio de

una red inalámbrica de: la banda transportadora, la trituradora (chancadora),

mesas de lavado, tratamiento químico y el horno de secado.

El desarrollo del trabajo consta del diseño de una página WEB, que la misma será

grabada en el microcontrolador PIC 16F887, este chip a su vez se conectara vía

SPI al módulo Ethernet ENC 28J60 para tener salida a la red Ethernet, y desde

cualquier PC conectada a esta red se podrá tener acceso a la página WEB, a la

misma vez esta red Ethernet se compartirá por WIFI, para tener el control de las

maquinarias del ingenio minero de estaño, específicamente de los motores de las

etapas de proceso y purificación del estaño y testeo de temperatura del horno.

Para hacer frente al ruido eléctrico que emiten los motores y dispositivos

conectados a la red eléctrica del ingenio, se deberá usar un router Wi-Fi de banda

dual, además que los cables de red deberán ser STP.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Empresa Minera “Sayaquira” dedicada a la extracción del Estaño, cuenta con

un recinto donde se hace el proceso de obtención del mineral, ya que después de

la extracción desde los socavones este mineral tiene que ser tratada, purificada,

separada la tierra del mineral, para finalmente conseguir el estaño. Este proceso

se lo realiza en el ingenio, para llevar a cabo este proceso se hace mediante

maquinarias, en este contexto se sitúa las siguientes problemáticas:

 Dependencia absoluta de la actividad humana para el encendido y/o

apagado de los motores en el ingenio minero.

 No tener un medio donde visualizar las variables de temperatura del horno

de secado del estaño, para la toma de decisiones por parte del operario

 El ahorro energético es otro punto muy importante ya que, más de una vez

se dejan los motores, luces del ingenio prendidos por falta de algún sistema

que indiquen que ciertos dispositivos están encendidos y/o apagados,

derrochando energía eléctrica.

 La fatiga por parte del operario tras varias horas de trabajo entre prender,

apagar, gestionar el proceso del ingenio, verificar la temperatura del horno

de secado, ocasionan un mal desempeño de las labores.



1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El ingenio minero está compuesto de etapas o sectores para el proceso de

obtención del estaño, las mismas son:

 Sector de descarga del mineral

 Sector de trituración

 Sector de lavado y mesas vibradoras

 Sector de tratamiento químico

 Sector de secado en horno

Cada una de estas etapas es operada, gestionado, encendido, apagado por un

operario o más, estos sectores funcionan en base a un motor y mecanismos de

encendido y apagado, a su vez todas las etapas están conectadas a un tablero

eléctrico, es en este punto donde el operario hace maniobras para el

funcionamiento del sistema en el ingenio minero.

Se necesita que el operario este verificando que una etapa esté terminada para

pasar a la siguiente etapa, para ello este trabajador debe observar la funcionalidad

e ir hasta el tablero para pasar al siguiente proceso o contar con otro trabajador a

quien se le ordena que haga las operaciones, esta rutina de verificar cada etapa e

ir hasta el tablero eléctrico hace que el operario se fatigue, que en ocasiones se

produce un mal desempeño en las labores destinadas.

Se debe tener un medio donde apreciar la temperatura del horno para que el

encargado del ingenio tome decisiones pertinentes, como ser apagar el horno para

que baje la temperatura o encender el mismo para el secado óptimo del estaño.

Otro punto importante para la empresa es la energía eléctrica destinada a este

recinto ya que al contar con estas etapas de tratamiento del mineral, que en



muchas ocasiones el operario encargado debe dejar funcionando algunas etapas

ya que no se puede mover hasta el tablero eléctrico porque tiene que cerciorarse

de que termine una cierta etapa del proceso, en este tiempo es donde se derrocha

energía eléctrica.

Hace falta un sistema donde el operario no necesite dirigirse hasta el tablero

eléctrico para realizar maniobras de poner en marcha o parar las etapas, y así

poder maniobrar desde el punto en movimiento donde este el encargado, además

de que tenga un dispositivo donde visualizar la temperatura del horno de secado

del mineral para la toma de decisiones.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¿Cómo realizar el control y monitoreo de parámetros de temperatura, desde un

punto en movimiento para el proceso de obtención de estaño en las etapas del

ingenio de la empresa minera “Sayaquira” parara brindar eficiencia y seguridad al

operario encargado?

JUSTIFICACION

1.3. JUSTIFICACION TECNICA

Este proyecto se justifica porque su implementación permitirá a los trabajadores

en el ingenio de la Empresa Minera “Sayaquira” realizar el control de todo el

sistema de proceso de obtención del estaño desde un punto donde se esté en

movimiento, sin la necesidad de moverse hasta el tablero eléctrico para tomar el



control de alguna o todas las etapas conectadas al tablero de control, tales como

encender o parar una o varias etapas, para que el trabajador ejecute estas etapas

al mismo tiempo o una a la vez independientes cada una de ellas. Además porque

se tendrá un constante monitoreo de la temperatura del horno de secado

visualizado en un dispositivo final amigable.

1.4. JUSTIFICACION ECONOMICA

Este proyecto frente a otro sistemas de hacer una control desde un punto en

movimiento de dispositivos para el control de etapas, se hace más versátil en

cuanto a la inversión económica ya que a diferencia de otros sistemas

convencionales que existen en el mercado, estos necesitan de servidores

haciendo más robusto esta técnica, con esta aplicación se necesita de un

microcontrolador y su módulo para Ethernet, este sistema se conecta a un router

inalámbrico, y cuando el operario a la  red solo necesitará dispositivo final

conectada a la red Wi-Fi, abaratando los precios, además de que los circuitos a

implementarse los podemos encontrar en nuestro mercado, contribuyendo al

ahorro energético al hacer un uso más eficiente de los diferentes dispositivos a

nuestra disposición.

Con este proyecto se evitará el gasto de energía eléctrica, repercutiendo en los

gastos mensuales destinados a pagar por parte de la empresa minera, además de

contar con un solo trabajador para hacer los trabajos donde antes necesariamente

intervenían dos operarios.



1.5. JUSTIFICACION SOCIAL

Tomando en cuenta los problemas que se tienen en el ingenio minero, existe la

necesidad de crear un sistema donde se brinde seguridad y comodidad a los

trabajadores, evitando malos desempeños laborales, el deseo mejorar nuestro

entorno laboral es algo natural que a los humanos se presenta, para dar

satisfacción a todo lo mencionado la mejor opción es aprovechar las ventajas que

nos dan las nuevas tecnologías como ser los microcontroladores, la Ethernet y

redes inalámbricas.

OBJETIVOS

1.6. OBJETIVO GENERAL

El objetivo general es diseñar un sistema de control automático desde un punto en

movimiento conectada a una red inalámbrica mediante una página Web, para

satisfacer los requerimientos de funcionamiento de las etapas de proceso de

obtención de estaño en el ingenio de la Empresa Minera “Sayaquira”.

1.7. OBJETIVOS ESPECIFICOS

 Programar el microcontrolador PIC 16F887 usando lenguaje C  un algoritmo

que cumpla las tareas de medir el parámetro de temperatura, tomar el

control de las distintas etapas de funcionamiento del ingenio minero,

usando el stack TCP/IP del microcontrolador.



 Diseñar una página Web dinámica para la interacción con el usuario,  para

el respectivo control de los actuadores y el testeo de sensores cuando así

se lo requiera y esta página Web XHTML grabarla en el microcontrolador,

para evitar usar servidores.

 Usar el modulo Ethernet ENC 28J60 para el control de encendido y

apagado de las etapas del ingenio minero, y que este módulo interactúe

directamente con el PIC 16F887.

 Diseñar una red inalámbrica Wi-Fi, tomando en cuenta que se tendrá para

conectar la red Ethernet, de esta manera lograr que el punto de control no

sea estático, y que desde cualquier lugar comandar los procesos de poner

en marcha o parar.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. PROCESO DE OBTENCIÓN DEL ESTAÑO

Cuando los mineros hacen la extracción del mineral desde los socavones, este

mineral está lleno de impurezas, con tierra y aun no se tiene el mineral en su

totalidad. Para la obtención del estaño y su purificación debe pasar por ciertas

etapas que se los realiza en un ingenio minero, estos pasos son los siguientes:

(1) El mineral es transportado por medio de una banda transportadora.

(2) De la banda transportadora llega hasta la trituradora (chancadora).

(3) Se introduce a un agitador para que el mineral (que es más pesado) se va

al fondo, y se separa de los residuos.

(4) Luego es llevado a un tratamiento de separación por flotación.

(5) Seguidamente se introduce en un horno donde se produce la reducción

(transformación de óxido de estaño a estaño), Depositándose el estaño en la

parte inferior y la escoria en la superior.

(6) Finalmente, para obtener un estaño con porcentaje del 99% es necesario

someterlo a un proceso electrolítico.



Figura 2.1. Obtención de Estaño

Fuente: procesosfq.wikispaces.com

2.2. RUIDO ELECTRICO

El ruido eléctrico es el resultado de una cantidad mayor o menor de señales

eléctricas aleatorias que se acoplan en circuitos en los que no deberían estar, por

ejemplo, donde pudieran interrumpir señales de transferencia de información. El

ruido se produce tanto en circuitos de señales como de alimentación, pero,

generalmente, se convierte en un problema cuando se producen en circuitos de

señales. Los circuitos de señales y datos son particularmente vulnerables al ruido,

dado que funcionan a altas velocidades y con niveles de baja tensión. Cuanto

menor sea la tensión de la señal, menos amplitud de la tensión de ruido se puede

tolerar. La relación señal-ruido describe la cantidad de ruido que un circuito puede

tolerar antes de que la información válida, es decir la señal, se vea afectada.

Este tipo de interferencia se genera por el equipo eléctrico, particularmente de los

letreros de neón, controladores de iluminación y reductores de luz, los motores



eléctricos con escobillas, los controladores de velocidad del motor y varios tipos de

equipos de alto voltaje. En la mayoría de los casos, la interferencia se produce

porque el equipo está defectuoso, estropeado, mal mantenido o incorrectamente

instalado. (www.fluke.com 2014)

Los motores eléctricos con escobillas son otra fuente común de interferencia. Esto

incluye muchos aparatos y herramientas, como la aspiradora, las batidoras, robots

de comida, taladros eléctricos y las herramientas con motores de velocidad

variable. Los motores y controladores de luces, especialmente las viejas unidades

de control de iluminación para los teatros, frecuentemente son la causa de

interferencia eléctrica. Los relés estropeados o defectuosos, particularmente los

relés para arrancar los motores y los contactores de gran potencia, pueden causar

interferencia durante la conmutación.

2.3. ETHERNET

Internet y ATM se diseñaron para conectividad de área amplia. Sin embargo,

muchas empresas, universidades y otras organizaciones tienen un gran número

de computadoras que requieren interconexión. Esta necesidad dio origen a la red

de área local. En esta sección diremos algo sobre la LAN más popular: Ethernet.

La historia empieza en la prístina Hawaii a principios de la década de 1970. En

este caso, “prístina” se puede interpretar como “que no tiene un sistema telefónico

funcional”. (Tanenbaum, 2003, p.65)

Ethernet tenía una mejora importante respecto de ALOHANET; antes de transmitir,

una computadora tenía que escuchar el cable para ver si había alguien más

transmitiendo. En caso de que ya lo hubiera, la computadora se mantenía en

espera de que la transmisión actual terminara. Al hacerlo así se evitaba interferir



con las transmisiones existentes, dando una mayor eficiencia. ALOHANET no

trabajaba de este modo porque para una terminal en una isla era imposible

detectar la transmisión de otra terminal en una isla distante. El problema se

resolvía con un cable único. (Tanenbaum, 2003, p.66)

A pesar de que la computadora escucha antes de transmitir, surge un problema:

¿qué sucede si dos o más computadoras esperan hasta que se complete la

transmisión actual y luego  empiezan a transmitir al mismo tiempo? La solución es

que cada computadora escuche durante su propia transmisión y, si detecta

interferencia, mande una señal para poner en alerta a todos los transmisores.

Después espera un tiempo aleatorio antes de reintentarlo. Si sucede una colisión,

el tiempo aleatorio de espera se duplica y así sucesivamente, para separar las

transmisiones que están en competencia y dar a alguna la oportunidad de

transmitir primero. (Tanenbaum, 2003, p.66)

Figura 2.2. Arquitectura de red Ethernet original

Fuente: Tanenbaum, 2003, Pág.67

La Ethernet es una red de área local (LAN) desarrollada por Xerox, Digital e Intel.

Es el método de acceso LAN que más se utiliza seguido por la compañía Token

Ring. La Ethernet es una LAN de medios compartidos, donde todos los mensajes

se diseminan a todos los nodos del segmento de la red. Ethernet conecta hasta

1.024 nodos a 10 Mbits por segundo sobre un par telefónico trenzado, un cable

coaxial y una fibra óptica. (Wikipedia, 2014)



Ethernet es un estándar de redes de área localpara computadores con acceso al

medio por detección de la onda portadora y con detección de colisiones

(CSMA/CD). Su nombre viene del concepto físico de ether. Ethernet define las

características de cableado y señalización de nivel físico y los formatos de tramas

de datos del nivel de enlace de datos del modelo OSI. (Wikipedia, 2014)

Ethernet se tomó como base para la redacción del estándar internacional IEEE

802.3, siendo usualmente tomados como sinónimos. Se diferencian en uno de los

campos de la trama de datos. Sin embargo, las tramas Ethernet e IEEE 802.3

pueden coexistir en la misma red. (Wikipedia, 2014)

2.3.1. TIPOS DE REDES ETHERNET

Las tecnologías Ethernet más comunes y más importantes las son:

Ethernet 10Base2. Usa un cable coaxial delgado, por lo que se puede doblar más

fácilmente, y además es más barato y fácil de instalar, aunque los segmentos de

cable no pueden exceder de 200 metros y 30 nodos. Las conexiones se hacen

mediante conectores en T, más fáciles de instalar y más seguros.

Ethernet 10Base5. También llamada Ethernet gruesa, usa un cable coaxial

grueso, consiguiendo una velocidad de 10 Mbps. Puede tener hasta 100 nodos

conectados, con una longitud de cable de hasta 500 metros. Las conexiones se

hacen mediante la técnica denominada derivaciones de vampiro, en las cuales se

inserta un polo hasta la mitad del cable, realizándose la derivación en el interior de

un transceiver, que contiene los elementos necesarios para la detección de



portadores y choques. El transceiver (Transductor) se une al computador mediante

un cable de hasta 50 metros.

Ethernet 10Base-T. Cada estación tiene una conexión con un hub central, y los

cables usados son normalmente de par trenzado. Son las LAN más comunes hoy

en día. Mediante este sistema se palian los conocidos defectos de las redes

10BAse2 y 10Base5, a saber, la mala detección de derivaciones no deseadas, de

rupturas y de conectores flojos. Como desventaja, los cables tienen un límite de

sólo 100 metros, y los hubs pueden resultar caros.

Ethernet 10Base-FX. Basada en el uso de fibra óptica para conectar las

máquinas, lo que la hace cara para un planteamiento general de toda la red, pero

idónea para la conexión entre edificios, ya que los segmentos pueden tener una

longitud de hasta 2000 metros, al ser la fibra óptica insensible a los ruidos e

interferencias típicos de los cables de cobre. Además, su velocidad de transmisión

es mucho mayor.

Fast Ethernet. Las redes 100BaseFx (IEEE 802.3u) se crearon con la idea de

paliar algunos de los fallos contemplados en las redes Ethernet 10Base-T y buscar

una alternativa a las redes FDDI Son también conocidas como redes Fast

Ethernet, y están basadas en una topología en estrella para fibra óptica. Con

objeto de hacerla compatible con Ethernet 10Base-T, la tecnología Fast Ethernet

preserva los formatos de los paquetes y las interfaces, pero aumenta la rapidez de

transmisión hasta los 100 Mbps. En la redes Fast Ethernet se usan cables de

cuatro pares trenzados de la clase 3, uno de los cuales va siempre al hub central,

otro viene siempre desde el hub, mientras que los otros dos pares son

conmutables. En cuanto a la codificación de las señales, se sustituye la

codificación Manchester por señalización ternaria, mediante la cual se pueden



transmitir 4 bits a la vez. También se puede implementar Fast Ethernet con

cableado de la clase 5 en topología de estrella (100BaseTX), pudiendo entonces

soportar hasta 100 Mbps con transmisión full dúplex. (cyberprimo, 2009)

Tabla 2.1. Variedades de red Ethernet

Fuente www.cyberprimo.com (2009)

2.4. REDES DE AREA LOCAL

Una red de área local es un sistema que permite la interconexión de ordenadores

que están próximos físicamente. Entendemos por próximo todo lo que no sea

cruzar una vía pública: una habitación, un edificio, un campus universitario, etc. En

el momento en que una red debe cruzar una calle, o una vía pública en general, es

preciso que una compañía de telecomunicaciones establezca la comunicación,

puesto que son las únicas autorizadas para pasar líneas por zonas públicas.

(Barceló, Griera, Escalé, Olivé y Perramon, 2004, p.51)

Para construir una red local, se precisan básicamente dos cosas: hardware

(tarjetas, cables, conectores) y un software que sea consciente de que existen



diferentes máquinas conectadas y ofrezca los servicios necesarios para que las

aplicaciones puedan aprovecharlo. Lo más lógico es que este software se integre

en el sistema operativo y ofrezca a las aplicaciones la visión de la red como un

recurso propio más. Estos recursos de hardware y software necesarios pueden ser

analizados desde el punto de vista de la torre OSI. (Barceló, Griera, Escalé, Olivé

y Perramon, 2004, p.52)

2.5. RED INALAMBRICA WI-FI

De la marca comercial Wi-Fi es un mecanismo de conexión de dispositivos

electrónicos de forma inalámbrica. Los dispositivos habilitados con wifi, tales como

un ordenador personal, una consola de videojuegos, un smartphone, o un

reproductor de audio digital, pueden conectarse a internet a través de un punto de

acceso de red inalámbrica. Dicho punto de accesotiene un alcance de unos 20

metros en interiores, una distancia que es mayor al aire libre. (Wikipedia 2014)

Se usa el término Wi-Fi (wirelessfidelity o fidelidad sin cables) para designar a

todas las soluciones informáticas que utilizantecnología inalámbrica 802.11 para

crear redes. 802.11 es el estándar más utilizado para conectar ordenadores a

distancia. El uso más frecuente de esta tecnología es la conexión de portátiles a

internet desde las cercanías de un punto de acceso o hotspot. Estos puntos son

cada vez más abundantes y permiten a cualquier usuario utilizar la red sin

necesidad de instalar un cable telefónico. La emisión y recepción de datos se

realiza a través de radiofrecuencia. Existen diferentes formatos de conexión, pero

el más popular es el conocido como 802.11b, que opera en la banda de los 2,4

gigahertzios, la misma que las microondas de la telefonía móvil. (Pcactual 2014).



2.5.1. ESTANDARES WI-FI

Existen distintos estándares que se han ido implementando con el paso del

tiempo, con el objetivo de mejorar la conectividad y su rendimiento. Poseen

características diferentes como la frecuencia que usan, el ancho de banda, la

velocidad y el alcance. En los dispositivos casi siempre existe compatibilidad con

los estándares anteriores. Los estándares más utilizados actualmente son los

siguientes:

Tabla 2.2. Estándares WiFi

ESTANDAR
VELOCIDAD
(TEÓRICA)

VELOCIDAD
(PRÁCTICA)

BANDA
ANCHO

DE
BANDA

DETALLES AÑO

802.11 2 Mbps 1 Mbps 1997

802.11a 54 Mbps 22 Mbps 5,4 Ghz 1999

802.11b 11 Mbps 6 Mbps 2,4 Ghz 1999

802.11g 54 Mbps 22 Mbps 2,4 Ghz 20 MHz 2003

802.11n 600 Mbps 100 Mbps
2,4 Ghz y

5,4 Ghz
40 MHz

Puede

configurarse

para usar solo

20 MHz de

ancho y asi

prevenir

interferencias

en una zona

congestionada

2009

802.11ac 6.93 Gbps 100 Mbps 5,4 Ghz

80 o

hasta 160

MHz

Nuevo

estándar sin

interferencia

pero con

menos

alcance..

2012

802.11ad 7.13 Gbps 2012

Fuente Norfipc.com (2014)



La banda de 2.4 GHz está muy congestionada debido a dispositivos que la usan

como: equipos de microonda, bluetooth, teléfonos inalámbricos, cámaras de

seguridad, hornos microwave, etc.

2.5.2. ROUTERS WIFI DE BANDA DUAL

Routers de banda dual utiliza dos bandas - 2,4 y 5 GHz - . Lo que significa que se

están emitiendo dos señales inalámbricas simultáneas, proporcionando un mejor

rendimiento.

Los Routers de banda única son compatibles con la mayoría de tarjetas

inalámbricas y receptores, ya que transmitir en la banda de 2,4 GHz, que es

común. Routers de banda dual que utilizan tanto 2,5 y 5 GHz pueden experimentar

conexión inalámbrica con dispositivos compatibles con 2.5 GHz y 5 GHz

simultáneamente dispositivos compatibles. Estos Routers de banda dual son

significativamente más caros que los de un solo Routers de banda, a veces dos o

tres veces el precio de un router de banda única. (Wingwit, 2013)

2.5.3. DESVENTAJAS DE LA BANDA 2.4 GHz

Los Routers básicos que nos facilitan las operadoras en régimen de alquiler

suelen emitir únicamente en la banda de 2,4 GHz, ya sea Wi-Fi 802.11b, 802.11g

o 802.11n.

No obstante esa banda es utilizada por más tecnologías: emisores/receptores de

teclados y ratones inalámbricos, teléfonos inalámbricos, Bluetooth. Además tiende



a ser interferida por otros electrodomésticos (como nuestro propio microondas).

(Xatakaon, 2012)

2.5.4. VENTAJAS DE ROUTER DE BANDA DUAL

Un router dual-band emite simultáneamente señales en la banda de los 2,4 GHz y

en la de los 5 GHz (si son realmente de doble banda concurrente, ya que también

hay modelos que funcionan sólo en una u otra banda), notablemente más

despoblada.

La banda de los 5GHz está menos congestionada, lo que reduciría las hipotéticas

interferencias y ruidos, y además permite alcanzar mayores velocidades mediante

el uso simultáneo de varios canales, ofreciendo un mayor rendimiento.

Los pequeños electrodomésticos, "incluyendo algunos teléfonos inalámbricos,

interfonos, controladores de bebés y hornos microondas" también funcionan con la

banda de 2,4-GHz. Alega que "cuantos más dispositivos de este tipo estén en el

rango de tu red inalámbrica, más lenta y menos consistente será la velocidad".

Esto significa que si tu red está en una zona muy poblada, como en un edificio de

apartamentos, las señales de otros dispositivos pueden hacer que la señal caiga o

reduzca su velocidad si tienes un router que sólo funciona con la banda de 2,4-

GHz. (ehowenespanol 2014).

2.6. PAGINAS WEB DINAMICAS CON HTML

El HTML Dinámico o DHTML (del inglés Dynamic HTML) designa el conjunto de

técnicas que permiten crear sitios web interactivos utilizando una combinación



de lenguaje HTML estático, un lenguaje interpretado en el lado del cliente (como

Java Script), el lenguaje de hojas de estilo en cascada (CSS) y la jerarquía de

objetos de un DocumentObjectModel(DOM). (Wikipedia, 2014)

Una página de HTML Dinámico es cualquier página web en la que los scripts en

el lado del cliente cambian el HTML del documento, después de que éste haya

cargado completamente, lo cual afecta a la apariencia y las funciones de los

objetos de la página. La característica dinámica del DHTML, por tanto, es la forma

en que la página interactúa con el usuario cuando la está viendo, siendo la página

la misma para todos los usuarios. (Wikipedia, 2014)

En contraste, el término más general "página web dinámica" lo usamos para

referirnos a alguna página específica que es generada de manera diferente para

cada usuario, en cada recarga de la página o por valores específicos de variables

de entorno. Este término no debe ser confundido con DHTML. Estas páginas

dinámicas son el resultado de la ejecución de un programa en algún tipo de

lenguaje de programación en el servidor de la página web (como por

ejemplo ASP.NET, PHP oPerl), el cual genera la página antes de enviarla al

cliente; o bien de la ejecución en la parte cliente de un código que crea la página

completa antes de que el programa cliente (usualmente, un navegador) la

visualice. (Wikipedia, 2014)

En una página DHTML, una vez ésta ha sido cargada completamente por el

cliente, se ejecuta un código (como por ejemplo en lenguaje JavaScript) que tiene

efectos en los valores del lenguaje de definición de la presentación (por

ejemplo CSS), logrando así una modificación en la información presentada o el

aspecto visual de la página mientras el usuario la está viendo. (Wikipedia, 2014)



Tabla 2.3. Resumen de etiquetas y atributos HTML

ETIQUETA CIERRE ATRIBUTO EXPLICACIÓN

<!-- --> Añadir un comentario no visible.

<a> </a> Establece un vínculo.

href Dirección del vínculo.

name Establece un ancla.

target Establece el destino del vínculo

<b> </b> Texto en negrita.

<blockquote> </blockquote> Sangrado.

<body> </body> Parte visible en pantalla del

documento.

background Para colocar una imagen de fondo.

bgcolor Para establecer un color de fondo.

<br> Salto de línea.

<caption> </caption> Establece el título de una tabla.

Dentro de <table>.

<center> <center> Centra en horizontal.

<dl> </dl> Listado de términos y sus

definiciones.

<dt> </dt> Término para ser definido. Dentro

de <dl>

<font> </font> Fuente.

size Tamaño de la fuente.

color Color

face Tipo de letra.

action ="mailto:la_dirección_de_correo"

method ="post"

enctype ="text/plain"

name Nombre que se le da para referirse

después a él.

src Establece qué documento se va a

cargar inicialmente en el marco.

frameborder Indica si habrá o no borde entre los



marcos.

scrolling Establece scroll

cols Número de columnas.

rows Número de filas.

<head> </head> Cabecera del documento.

<hr> Línea de separación horizontal.

align Alineación de la línea.

noshade Sin efecto tridimensional.

size Grosor de la línea.

width Anchura de la línea.

<html> </html> Apertura y cierre del código.

<i> </i> Letra cursiva.

<iframe> </iframe> Marco en línea. Carga en un marco

otra página.

frameborder Establece si habrá o no borde de

separación.

<img> Inserta una imagen.

border Establece si va a tener borde o no,

cuando sirva de vínculo.

height Altura de la imagen.

width Ancho de la imagen.

src Establece qué imagen se va a

insertar.

<li> Componente de una lista. Dentro

de <ul> o de <ol>

<ol> </ol> Lista numerada de objetos.

<p> </p> Párrafo nuevo.

<sub> </sub> Subíndice.

<sup> </sup> Superíndice.

<table> </table> Tabla.

align Alinea la tabla: center, right, left

bgcolor Establece el color de fondo de la

tabla.



border Establece un borde a la tabla

cellpadding Separación entre el borde de la

tabla y el contenido.

cellspacing Separación entre las celdas.

width Establece el ancho de la tabla.

<td> </td> Celda de una tabla.

align Establece la alineación del texto

dentro de la celda: left, center, right.

bgcolor Establece el color de fondo para la

celda.

colspan Extiende la celda sobre varias

columnas.

height Establece la altura de la celda.

rowspan Extiende la celda sobre varias filas.

valign Establece la alineación vertical: top,

middle, bottom.

width Establece el ancho de la celda.

<th> </th> Titular de la columna de una tabla.

Dentro de <tr>.

<title> </title> Establece el nombre del

documento. Dentro de <head>

<tr> </tr> Fila de una tabla.

<u> </u> Subrayado.

<ul> </ul> Lista no numerada de objetos.

Fuente: roble.pntic.mec.es (2006)



2.7. MODULO ETHERNET ENC 28J60

Figura 2.3. Módulo Ethernet ENC28J60

Fuente. Elaboración propia del autor (2014)

El Módulo Ethernet ENC28J60 utiliza el Controlador Ethernet ENC28J60 de

Microchip que posee las características necesarias para manejar los

requerimientos del protocolo de red. Esta placa se conecta directamente a la

mayoría de los microcontroladores mediante una interfaz estándar SPI.

El ENC28J60 de Microchip es un controlador Ethernet 10Base-T (10Mbps en

cables), cercano al estándar IEEE 802.3.

Está constituido por un módulo PHY (nivel físico), un módulo MAC (sub-nivel

MAC), una memoria RAM de 8kbytes para almacenar los paquetes en recepción y

en transmisión, una serie de registros de configuración y un módulo para la

comunicación serie SPI.



El chip tiene solo 28 pines y requiere pocos componentes externos para funcionar,

por eso puede ser insertado muy sencillamente en cualquier proyecto

.

Tabla 2.4. Descripción de pines ENC28J60

Fuente. Microchip (2004). Hoja de datos. Pág. 4.



2.8. MICROCONTROLADOR PIC 16F887

Figura 2.4. Microcontrolador PIC 16F887

Fuente. Elaboración propia del autor (2014)

El PIC16F887 es un producto conocido de la compañía Microchip. Dispone de

todos los componentes disponibles en la mayoría de los microcontroladores

modernos. Por su bajo precio, un rango amplio de aplicaciones, alta calidad y

disponibilidad, es una solución perfecta aplicarlo para controlar diferentes

procesos en la industria, en dispositivos de control de máquinas, para medir

variables de procesos etc.

Algunas de sus características principales se enumeran a continuación.

 Arquitectura RISC
 El microcontrolador cuenta con solo 35 instrucciones diferentes

 Todas las instrucciones son uni-ciclo excepto por las de ramificación

 Frecuencia de operación 0-20 MHz

 Oscilador interno de alta precisión
 Calibrado de fábrica



 Rango de frecuencia de 8MHz a 31KHz seleccionado por software

 Voltaje de la fuente de alimentación de 2.0V a 5.5V
 Consumo: 220uA (2.0V, 4MHz), 11uA (2.0 V, 32 KHz) 50nA (en

modo de espera)

 Ahorro de energía en el Modo de suspensión

 Brown-outReset (BOR) con opción para controlar por software

 35 pines de entrada/salida
 Alta corriente de fuente y de drenador para manejo de LED

 Resistencias pull-up programables individualmente por software

 Interrupción al cambiar el estado del pin

 Memoria ROM de 8K con tecnología FLASH
 El chip se puede re-programar hasta 100.000 veces

 Opción de programación serial en el circuito
 El chip se puede programar incluso incorporado en el dispositivo

destino.

 256 bytes de memoria EEPROM
 Los datos se pueden grabar más de 1.000.000 veces

 368 bytes de memoria RAM

 Convertidor A/D:
 14 canales

 resolución de 10 bits

 3 temporizadores/contadores independientes

 Temporizador perro guardián

 Módulo comparador analógico con
 Dos comparadores analógicos

 Referencia de voltaje fija (0.6V)

 Referencia de voltaje programable en el chip

 Módulo PWM incorporado

 Módulo USART mejorado
 Soporta las comunicaciones seriales RS-485, RS-232 y LIN2.0

 Auto detección de baudios



 Puerto Serie Síncrono Maestro (MSSP)
 Soporta los modos SPI e I2C

Figura 2.5. Pines microcontrolador PIC 16F887

Fuente. Microchip (2007). Hoja de datos. Pág. 6.



2.8.1. DESCRIPCIÓN DE PINES

La siguiente tabla se refiere al microcontrolador DIP de 40 pines.

Tabla 2.5. Descripción de pines microcontrolador PIC16F887

Tabla Descripción de pines microcontrolador PIC16F887



Tabla 2.1.Descripción de pines microcontrolador PIC16F887 (Continuación)



Tabla 2.1.Descripción de pines microcontrolador PIC16F887 (Continuación)

Fuente. Microchip (2014). www.mikroe.com



2.8.2. COMUNICACION SPI

Dentro de los tantos protocolos de comunicación que existen en la actualidad para

aplicaciones con Sistemas Embebidos está siendo muy utilizado el de

comunicación serial síncrona SPI, que hace parte del Módulo Maestro Serial Port

MSSP, en compañía del conocido I2C. ISP significa Interface Serial Periférica y se

utiliza para comunicaciones entre microcontroladores, o microcontroladores con

otros dispositivos como Conversores A/D, Memorias EEPROM, drivers para

displays, etc.

En el diagrama del microcontrolador PIC 16F887 los pines que tienen que ver con

la comunicación SPI son: El pin de salida de los datos es el SDO, está ubicado en

el pin número 24 y corresponde al bit 5 del puerto C, debe configurarse como

salida. El pin de entrada de los datos es el llamado SDI, ubicado en el pin número

25 y corresponde al bit 4 del puerto C, debe configurarse como entrada. La

comunicación síncrona exige la presencia de una señal de reloj que sincronice la

comunicación, ésta estará conectada en los pines marcados como SCK y por

último debe existir un pin que permita seleccionar a cual Esclavo le está hablando

el Maestro, este pin se identifica porque está marcado como SS (Select Slave) y

en nuestro caso está ubicado en el pin 7 del PIC que corresponde al bit 5 del

puerto A.

Tabla 2.6. Pines de conexión SPI - PIC 16f887

SPI PIN

CS RC0

RST RC1

SCK RC3

SI RC5

SO RC4

Fuente Elaboración propia



CAPITULO III

DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA A IMPLEMENTARSE

Para el desarrollo del trabajo de aplicación, se dividió el sistema en 5 etapas, las

cuales se describirán.

Figura 3.1.Diagrama de bloques del sistema

Fuente. Elaboración propia del autor (2014)

3.2. ETAPA CONTROLADOR WI-FI

Esta etapa es compuesta por el diseño de la página web, ya que debe ser la

interfaz para interactuar con el usuario, además de que se describe el

funcionamiento del documento Web.

ETAPA DE CONTROL
DIGITAL

ETAPA DE
POTENCIA

ETAPA DE CONTROL
WI-FI DISPOSITIVOS

FINALES

ETAPA DE
SEÑALIZACION



En esta etapa el dispositivo móvil controlador tiene que estar conectado a la red

Wi-Fi, puede ser una computadora portátil, celular con conexión a redes

inalámbricas.

El terminal controlador se conectará a la red Wi-Fi configurada con el nombre

TRABAJO_APLICACION, nos pedirá una contraseña de conexión haciendo

seguro a la red Wi-Fi, seguidamente nos encontraremos dentro de la página Web,

para hacer el respectivo control y testeo de la temperatura.

3.2.1. DISEÑO DE LA PAGINA WEB DINAMICA HTML

Se diseñó la página Web Dinámica usando el lenguaje HTML, para que sea

dinámica se empleó el uso de variables dinámicas y esto conlleva hacer un diseño

con java scripts, ya que la temperatura que se está testeando se pueda ver en el

documento HTML y esta debe ser dinámica.

A continuación se muestra el código HTML creado en bloc de notas:

<HTML>

<HEAD><TITLE>U.M.S.A. FACULTAD DE TECNOLOGIA </TITLE></HEAD>

<BODY BGCOLOR="YELLOW" TEXT="BLACK">

<CENTER>

<FONT SIZE=10 COLOR=RED FACE=ALGERIAN>ELECTRONICA Y

TELECOMUNICACIONES</FONT>

<FONT SIZE=10 COLOR=RED FACE=ALGERIAN>TRABAJO DE

APLICACION</FONT>

<script src=/c></script>

<table border=5 style="font-size:20px ;font-family: terminal ;">

<tr><thbgcolor=white colspan=3>TELEMETRIA ANALOGICA</th></tr>



<tr><td bgcolor=white>TEMPERATURA 1</td><td

bgcolor=white><script>document.write(511)</script></td></tr>

<tr><td bgcolor=white>TEMPERATURA 2</td><td

bgcolor=white><script>document.write(511)</script></td></tr>

</table>

<table border=5 style="font-size:20px ;font-family: terminal ;">

<tr><thbgcolor=white colspan=3>TELEMETRIA DIGITAL</th></tr>

<script>

varstr,i,sec=["A","B","C","D","E"];

str="";

for(i=0;i<5;i++)

{str+="<tr><td bgcolor=white>ETAPA "+sec[i]+"</td>";

if(3&(1<<i)){str+="<td bgcolor=red>CERRADO";}

else {str+="<td bgcolor=green>ABIERTO";}

str+="</td></tr>";}

document.write(str) ;

</script>

</table>

<table border=5 style="font-size:20px ;font-family: terminal ;">

<tr><thbgcolor=white colspan=3>TELECONTROL DIGITAL</th></tr>

<script>

varstr,i,sec=["A","B","C","D","E"];

str="";

for(i=0;i<5;i++)

{str+="<tr><td bgcolor=white>ETAPA "+sec[i]+"</td>";

if(15&(1<<i)){str+="<td bgcolor=red>ENCENDIDO";}

else {str+="<td bgcolor=green>APAGADO";}

str+="</td><td bgcolor=white><a href=/t"+i+">Invertir Estado</a></td></tr>";}

document.write(str) ;

</script>

</table>



</CENTER>

</BODY>

</HTML>

Dando como resultado el siguiente documento Web HTML:

Figura 3.2. Página Web dinámica con HTML

Fuente. Elaboración propia del autor (2014)

3.2.2. DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO DE LA PAGINA WEB

Esta página Web dinámica consta de tres partes primordiales para que nuestro

sistema entre en funcionamiento. Estas partes son:



3.2.2.1. TELEMETRIA ANALOGICA

Figura 3.3.Telemetría analógica

Fuente. Elaboración propia del autor (2014)

Esta parte nos sirve para hacer la lectura de la temperatura del horno de secado, a

su vez internamente el PIC 16F887 hará actuar un ventilador si sobrepasa una

temperatura determinada, si baja la temperatura mostrará un foco señalizador.

Para hacer la lectura analogía en la página Web, bastara con hacer una

actualización en el dispositivo. Esta actualización se hará escribiendo la dirección

IP 192.168.1.120. A razón de que el método con el que se está trabajando es el

GET.

3.2.2.2. TELEMETRIA DIGITAL

Figura 3.4. Telemetría digital

Fuente. Elaboración propia del autor (2014)



Esta parte nos servirá para asegurar que los dispositivos finales están prendido o

en funcionamiento, con sensores ubicados en estos dispositivos mandarán un

cero (0) lógico al PIC 16F887, y esta información se mandará a la página Web y

en consecuencia se observará en el documento Web que terminales están

prendido y/o apagados.

3.2.2.3. TELECONTROL DIGITAL

Figura 3.5. Telecontrol digital

Fuente. Elaboración propia del autor (2014)

Este segmento es importante, ya que es con estos botones con los cuales

pondremos en marcha o apagaremos los dispositivos finales, esta parte funciona

dando simplemente un clic o tocando sobre “invertir estado”, además de que

también tenemos un indicado de prendido y/o apagado.

Estos tres procesos son los que nos ayudaran a controlar inalámbricamente los

motores conectados a la red de 220VAC del ingenio minero todos los dispositivos

finales están conectados en un tablero eléctrico, y será ahí donde actuará el

circuito de potencia y de control, y se controlarán los mismos desde terminales

móviles.



3.3. ETAPA DE CONTROL DIGITAL

Esta etapa es el principal para que el sistema funcione, dentro de este circuito se

encuentra la interfaz Ethernet, así como el microcontrolador PIC 16F887 el

principal responsable de llevar a cabo los requerimientos del sistema.

Figura 3.6. Etapa de control digital

Fuente. Simulador Proteus 7.8 (2014)



3.3.1. PROGRAMACION DEL MICROCONTROLADOR PIC 16F887 USANDO
EL COMPILADOR MIKROC PRO FOR PIC

El microcontrolador PIC16F887 para este sistema, trabaja a una frecuencia de

20MHz, además de que es el encargado de mandar y recibir señales digitales o

analógicas para que el sistema entre en correcto funcionamiento.

Se tiene un LM35, este sensor ayudará a testear el horno de secado, el

microcontrolador independiente del funcionamiento de la red Ethernet se

encargará de encender y apagar actuadores, como ser un ventilador si se

sobrepasa una temperatura, y de encender un foco visualizador si hace falta

calentar más el horno.

 El puerto C está configurado para hacer la comunicación SPI con el modulo

Ethernet ENC 28J60.

 El puerto B está configurado para entradas digitales, son para hacer la

telemetría digital, se usaran los primeros 5 bits de este puerto.

 El puerto D está configurado para las salidas digitales, son para hacer el

telecontrol digital

 El puerto C está configurado como entrada analógica y sirve para hacer el

testeo de la temperatura.

Tanto las salidas digitales como los actuadores de temperatura están conectados

a un circuito de potencia, ya que por estos puertos se hará el control de

dispositivos conectados 220VAC.



Una vez ingresando al compilador, procedemos a elegir al microcontrolador PIC

16F887, este microcontrolador se le configuró con un cristal de 20 MHz.

Seguidamente se realiza el programa, usando las librerías correspondientes a la

comunicación SPI y Ethernet, además de que se programará a la página Web

creada con lenguaje HTML y JavaScript.

#include  "__EthEnc28j60.h"

#define SPI_Ethernet_HALFDUPLEX     0

#define SPI_Ethernet_FULLDUPLEX     1

// Configuracion de Pines-Extra uC - ENC28J60

sfrsbitSPI_Ethernet_Rst at RC0_bit;

sfrsbitSPI_Ethernet_CS  at RC1_bit;

sfrsbitSPI_Ethernet_Rst_Direction at TRISC0_bit;

sfrsbitSPI_Ethernet_CS_Direction  at TRISC1_bit;

unsigned char httpMethod[] = "GET /";

const char *indexPage =

"<HTML>

<HEAD><TITLE>U.M.S.A. Facultad de Tecnología</TITLE></HEAD>

<BODY BGCOLOR="YELLOW" TEXT="BLACK">

<CENTER>

<FONT SIZE=10 COLOR=RED FACE=RAVIE>TRABAJO DE

APLICACION</FONT>

<script src=c></script>

<table border=5 style="font-size:20px ;font-family: terminal ;">

<tr><thbgcolor=white colspan=3>TELEMETRIA ANALOGICA</th></tr>



<tr><td bgcolor=white>TEMPERATURA

1</td><td>bgcolor=white><script>document.write(AN2)</script></td></tr>

<tr><td bgcolor=white>TEMPERATURA 2</td><td

bgcolor=white><script>document.write(AN3)</script></td></tr>

</table>

<table border=5 style=\"font-size:20px ;font-family: terminal ;\">

<tr><thbgcolor=white colspan=3>TELEMETRIA DIGITAL</th></tr>

<script>

varstr,i,sec=["A","B","C","D","E"];

str="";

for(i=0;i<5;i++)

{str+=\"<tr><td bgcolor=white>ETAPA \"+sec[i]+\"</td>";

if(PORTB&(1<<i)){str+=\"<td bgcolor=red>APAGADO\";}

else {str+=\"<td bgcolor=green>ENCENDIDO\";}

str+=\"</td></tr>\";}

document.write(str) ;

</script>

</table>

" ;

const char *indexPage2 =

"<table border=5 style=\"font-size:20px ;font-family: terminal ;\">

<tr><thbgcolor=white colspan=3>TELECONTROL DIGITAL</th></tr>

<script>

varstr,i,sec=["A","B","C","D","E"];

str="";

for(i=0;i<5;i++)

{str+=\"<tr><td bgcolor=white>ETAPA \"+sec[i]+\"</td>\";

if(PORTD&(1<<i)){str+="<td bgcolor=red>ENCENDIDO";}

else {str+=\"<td bgcolor=green>APAGADO\";}

str+=\"</td><td bgcolor=white><a href=/t\"+i+\">Invertir Estado</a></td></tr>\";}



document.write(str) ;

</script>

</table>

</CENTER>

</BODY>

</HTML>

" ;

// Definiendo Direcciones MAC-IP

unsigned char myMacAddr[6] = {0x00, 0x14, 0xA5, 0x76, 0x19, 0x3f};   // MAC

unsigned char myIpAddr[4] = {192, 168,   1, 120};                               // IP

float tem1;

int num1;

float vol1;

float tem2;

int num2;

float vol2;

#define putConstStringSPI_Ethernet_putConstString

#define putStringSPI_Ethernet_putString

unsignedintSPI_Ethernet_UserTCP(unsigned char *remoteHost, unsigned

intremotePort, unsigned intlocalPort, unsigned intreqLength, TEthPktFlags *flags)

{

unsignedintlongitud = 0 ;

unsignedinti ;

if(localPort != 80)                      // Escuchando el puerto 80 TCP-HTTP

{



return(0) ;

}

for(i = 0 ; i < 10 ; i++)          // Obtener los 10 primeros bytes de la petición

{

getRequest[i] = SPI_Ethernet_getByte() ;

}

getRequest[i] = 0 ;

if(memcmp(getRequest, httpMethod, 5))   // solo admite el metodo GET

{

return(0) ;

}

if(getRequest[5] == 'c')       // enviamos una variable dinamica

{

longitud = putConstString(httpHeader) ;              // HTTP header

longitud += putConstString(httpMimeTypeScript) ;     // with text MIME type

num1 = ADC_Read(2);

vol1 = (float)(5.0 * num1 / 1024.0);

tem1 = (float)(vol1 * 100);

num2 = ADC_Read(3);

vol2 = (float)(5.0 * num2 / 1024.0);

tem2 = (float)(vol2 * 100);

FloatToStr(tem1, dinamica) ;                    // Adicionar el valor de AN2

longitud += putConstString("var AN2=") ;

longitud += putString(dinamica) ;

longitud += putConstString(";") ;



FloatToStr(tem2, dinamica) ;                    // Adicionar el valor de AN3

longitud += putConstString("var AN3=") ;

longitud += putString(dinamica) ;

longitud += putConstString(";") ;

longitud += putConstString("var PORTB=")

IntToStr(PORTB, dinamica) ;

longitud += putString(dinamica) ;

longitud += putConstString(";") ;

longitud += putConstString("var PORTD=")

IntToStr(PORTD, dinamica) ;

longitud += putString(dinamica) ;

longitud += putConstString(";") ;

}

else if(getRequest[5] == 't')

{

unsigned char Mascara_Bit = 0

if(isdigit(getRequest[6]))

{

Mascara_Bit = getRequest[6] - '0' ;  // Convirtiendo de ASCII a Integer

Mascara_Bit = 1 <<Mascara_Bit ;     // Localizando el bit a modificar

PORTD = Mascara_Bit ;

}

}

if(longitud == 0)

{

longitud =  putConstString(httpHeader) ;             // HTTP header

longitud += putConstString(httpMimeTypeHTML) ;       // HTML MIME type

longitud += putConstString(indexPage) ;              // HTML page first part



longitud += putConstString(indexPage2) ;             // HTML page second part

}

return(longitud) ;

}

unsignedintSPI_Ethernet_UserUDP(unsigned char *remoteHost, unsigned

intremotePort, unsigned intdestPort, unsigned intreqLength, TEthPktFlags *flags) {

return 0;

}

// Procedimiento Principal

void main()

{

float tem1;

int num1;

float vol1;

ANSEL = 0x0C ;          // Canales AN2 y AN3 utilizados

C1ON_bit = 0 ; // Deshabilitar Comparador 1

C2ON_bit = 0 ;          // Deshabilitar Comparador 2

PORTA = 0 ;             // Limpiar el Registro del Puerto A

TRISA = 0xff ;          // Configurar PORTA como Entrada ADC

ANSELH = 0;             // Configura los canales AN como pines digital I/O

PORTB = 0 ;             // Limpiamos el Puerto B

TRISB = 0xFF ;          // Configuramos e Puerto B como Entrada

PORTD = 0 ;             // Limpiamos el Puerto D

TRISD = 0 ;             // Configuramos el Puerto D como salida

SPI1_Init();            //Inicia el modulo SPI-uC

SPI_Ethernet_Init(myMacAddr, myIpAddr, SPI_Ethernet_FULLDUPLEX);



while(1)                // BucleInfinito

{

SPI_Ethernet_doPacket();   // Procesa los paquetes - Ethernet

num1 = ADC_Read(2);

vol1 = (float)(5.0 * num1 / 1024.0);

tem1 = (float)(vol1 * 100);

if(num1>0b11111){

PORTD.F7=1;

PORTD.F6=0;

delay_ms(200);

}

else{

PORTD.F7=0;

PORTD.F6=1;

delay_ms(200);

}

}

}

3.3.2. CONFIGURACION DE LA RED ETHERNET Y WI-FI

El microcontrolador tendrá una dirección IP, a la cual se tendrá acceso mediante la

red Ethernet, esta IP es: 192.168.1.120, con una máscara: 255.255.255.0.



El router Wi-Fi nos permitirá conectarnos inalámbricamente al microcontrolador

mediante el interfaz Ethernet ENC28J60. Este router es de la marca TP-LINK TL-

WR841ND, este router Wi-Fi cuenta con 4 puertos en una red Ethernet.

A continuación se muestra la configuración del router para obtener los resultados

esperados:

Figura 3.7. Configuración Router TP-LINK WR841ND

Fuente.TP-LINK WR841ND (2014)



3.4. ETAPA DE POTENCIA

Esta etapa se encarga de hacer funcionar a los dispositivos finales, estos serán

motores monofásicos de corriente no mayores a 10 amperios, focos de

señalización.

Consta de un transistor tipo NPN, que se encarga de amplificar la señal digital,

este tiene un led de testigo, seguidamente se envía la señal amplificada a un

optoacoplador, que es el encargado de separar la parte continua de la alterna, por

medio de un triac de alto amperaje, que encenderá a el dispositivo final.Este

circuito es el mismo para las salidas digitales del microcontrolador PIC16F887 y

para los actuadores de temperatura.

Figura 3.8. Etapa de potencia

Fuente. Simulador Proteus 7.8 (2014)



3.5. DISPOSITIVOS FINALES

Figura 3.9. Motor monofásico

Fuente. Elaboración propia del autor (2014)

Estos dispositivos son los controlados inalámbricamentevía Wi-Fi, en este caso se

controlarán motores monofásicos de las 5 etapas del ingenio. Serán también focos

señalizadores y ventiladores en la parte del horno.

3.6. ETAPA DE SEÑALIZACION

Figura 3.10. Circuito de señalización

Fuente. Simulador Proteus 7.8 (2014)

Esta etapa es configurada en el microcontrolador, como entradas digitales que

hacen de telemetría, esta etapa funcionará con sensores ubicados en los



dispositivos finales, estos sensores deberán ser capaces de mandar un cero (0)

lógico, para así poner en funcionamiento la parte de telemetría digital, todo

dependerá de que sensores usemos en los dispositivos, en el caso de un motor se

usará relays de corriente alterna, como se muestra en la figura 3.10. Este circuito

de la etapa de señalización nos ayudará a enviar un cero (0) lógico a los puertos

del microcontrolador PIC16F887, esta señal que se enviará cuando el motor esté

conectado a 220VAC, y se podrá visualizar en la página Web cual puerto o qué

etapa está encendida o apagada

Figura 3.11.Relay 220VAC MK2P-I

Fuente. Elaboración propia del autor (2014)



CAPITULO IV

CONCLUSIONES

El  sistema inalámbrico por Wi-Fi ofrece al ingenio minero el control de los motores

de las 5 etapas de funcionamiento, este control se la hace por una página web

dinámica que enciende y apaga los terminales, además de que se cuenta con un

sistema de temperatura automática que se encarga de encender actuadores

mostrando en la página Web este dato analógico. Se hizo un circuito de

señalización para el aviso del estado de encendido y/o apagado de los dispositivos

finales, el mismo es visualizada en la página Web.

Se conectó el microcontrolador PIC 16F887 a la red Ethernet, para el envío y

recepción de instrucciones a través del protocolo HTTP mediante la interfaz SPI

para la comunicación con el módulo ENC28J60.

Para hacer que los datos de envío y recepción sean inalámbricos se usó el router

Wi-Fi TL-WR841ND, configurando en la misma una contraseña de protección de

acceso restringido, asignando una IP 192.168.1.15 con una máscara de

255.255.255.0.

El uso de esta tecnología y la aplicación para este sistema ofrece una

automatización, comandar inalámbricamente, brindando a los operarios un mejor

desempeño en sus puestos de trabajo.

La frecuencia de 2.4 GHz para WiFi es susceptible al ruido eléctrico ocasionando

interferencias a la red WiFi, para dar solución a lo mencionado se recomienda

trabajar con un router de banda dual, trabajar con estos Routers se mitiga la

interferencia por ruido eléctrico.
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