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Resumen

El objetivo del proyecto es, Dimensionar un energizador con sistema
fotovoltaico para mejorar el proceso de delimitacion pastoral del ganado vacuno

para el distrito de Ayaviri — Puno 2022.

La metodologia fue, el tipo de investigacién fue descriptiva correlacional, con
un disefio no experimental, debido a que los pobladores no podran solventar

una posible implementacion, pero mas si un prototipo ya probado.

Los resultados obtenidos fueron que los energizadores evaluados fueron 3
marcas, “Doble Fuerza”, “El trueno” e “Inti Power” los cuales son de manufactura
artesanal con un precio de entre 200 a 280 nuevos soles. El nivel de voltaje que
necesita el energizador es de 12 voltios, debido al circuito electronico y paneles
fotovoltaicos estandarizados. La potencia del panel fotovoltaico calculado fue de
10 watts para el suministro eléctrico del sistema. La bateria seleccionada fue de
Litio (Li-Po) con una capacidad de 3300 mAh. La inversion total del proyecto sera
de 347.40 nuevos soles, sin embargo, en el primer afio no tendra ningun

beneficio econdmico.

Se llego a las siguientes conclusiones, se logré dimensionar el energizador con
un nivel de voltaje de 4000 VDC y un amperaje de 1 mA, con una
potencia de operacion de 1.17 Watts y el sistema fotovoltaico “Panel Solar’

marca “Inti Power”.

Palabras clave: Energizador, Sistema Fotovoltaico, Ganado, Ayaviri.
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Abstract

The objective of the project is, dimension an energizer with photovoltaic system
to improve the process of pastoral delimitation of cattle for the district of Ayaviri —
Puno 2022.
The methodology was, the type of research was descriptive correlational, with
a non-experimental design, because the inhabitants will not be able to

solve a possible implementation, but more if a prototype already tested.

The results obtained were thatthe energizers evaluated were 3 brands,
"Doble Fuerza", "El trueno" and "Inti Power" which are handmade with a price of
between 200 and 280 nuevos soles. The voltage level needed by the energizer
is 12 volts, due to the electronic circuit and standardized photovoltaic panels. The
power of the calculated photovoltaic panel was 10 watts for the electrical supply
of the system. The selected battery was Lithium (Li-Po) with a capacity of 3300
mAh. The total investment of the project will be 330.40 nuevos soles, with a profit

of 9 soles with a return time of 17 months.

The following conclusions werereached, and the energizer was sized with a voltage
level of 4000 VDC and an amperage of 1 mA, with an operating power of 1.17 Watts

and the photovoltaic system "Solar Panel" brand "Inti Power".

Keywords: Energizer, Photovoltaic System, Livestock, Ayaviri.
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I. INTRODUCCION

El departamento de Puno es la quinta region mas poblada del Peru, esta ubicada
en la sierra peruana entre los 3.800 y 4.500 metros sobre el nivel del mar, con una
superficie total de 7.238.244 hectareas, por lo que es considerada la primera zona
productora de ganado dentro del sector de la sierra andina peruana;
Histéricamente, la provincia de Puno estuvo constituida por fincas hasta finales de
la década de 1960. Desde principios de la década de 1970, se han formado las
unidades empresariales del sector de la reforma (Sociedad Agricola de Interés
Social (SAIS) y organizaciones agricolas) (Paredes Mamani & Escobar Mamani,
2018). En la actualidad, los animales que poseen los hogares rurales incluyen
ganado, caballos, ovejas, alpacas, etc. La importancia de estas especies varia con
la altitud. EI ganado se considera una fuente de alimento (que proporciona
proteinas para la dieta humana), ingresos, empleo, obtencion de divisas, fertilizante
organico para cultivos y transporte (Chaifia Chura & Inquilla Mamani, 2019).

La poblacion rural del departamento de Puno tiene como actividad econdmica
principal la ganaderia con lo cual la proteccién y cuidado del ganado es de suma
importancia, para lo cual la poblacion opta por contratar personal de pastoreo que
se encargue del cuidado y alimentacidn del ganado; sin embargo, ello produce un
coste mensual y anual como pago al personal; el personal esta a cargo de cuidar
la ingesta a alimentos (pasto, plantas, agua, etc.) ello es de suma importancia,
puesto que si el ganado llegase a enfermar ocasionaria al poblador un coste muy
elevado su tratamiento, lo cual no podria solventar con lo que el poblador perderia
de una fuente futura de ingreso y un perjuicio irreparable (Catacora Contreras,
2018). Para esta actividad los pobladores aplican el uso de cercos eléctricos para
la delimitacion pastoral de ganado vacuno, pero los energizadores utilizados en la
zona son ensamblados empiricamente con componentes incluso de segundo uso,
que emiten voltajes altos que no son estandarizados, que podrian ser un peligro
para los animales como también para el ser humano y las baterias son cargados
con la red domiciliaria.

Para ello es indispensable tener un control permanente del ganado, con lo cual se
propone, optar por una manera eficiente de delimitar la zona de pastoreo, el cual
consiste en un dispositivo eléctrico que emita una descarga eléctrica no letal que

haga que el animal retroceda y no se salga del area cercada y cuidar de su



alimentacion para asi evitar que el ganado puede ingerir pasto y agua contaminada
evitando que el ganado se enferme y ocasione perdidas (Velasco Lano, 2018).
También es de considerar que el poblador no cuenta con el conocimiento necesario
para poder realizar el trabajo de mantenimiento o reparacién parcial o total del
dispositivo por lo cual opta por comprar un nuevo dispositivo lo cual ocasiona un
gasto econdmico innecesario adicional (Palomino Conde & Loza del Carpio, 2018).
Dicho dispositivo sera un “energizador” cuya funcidn es entregar niveles altos de
voltaje, pero con niveles muy bajos de corriente; la energia necesaria sera
entregada por un panel solar (sistema fotovoltaico) con la potencia necesaria, y la
energia sobrante sera almacenada en una bateria de alta capacidad. La energia
almacenada sera la que circule en la cerca para la delimitacion de pastoreo de
animales vacunos (B. de Martino, S. dos Reis, R. N., & A.D. Dias, 2018).

Debido al problema expuesto se formulara la pregunta general, ; De qué manera el
dimensionamiento de un energizador con sistema fotovoltaico influye en la mejora
del proceso de delimitacion pastoral del ganado vacuno en el distrito de Ayaviri —
Puno 20227

Con el problema descrito para los pobladores del distrito de Ayaviri es indispensable
contar con un sistema autosuficiente y econdmico el cual sera de gran beneficio
para poder evitar hurtos, perdidas y prevenir que su ganado pueda enfermarse, ya
que los pobladores no cuentan con una solvencia econdmica considerable como
para contratar a otro personal externo para poder pastear su ganado ademas
costear equipos de mayor envergadura no les es posible; por ello es necesario tener
un equipo que cumpla la funcién de delimitar el pastoreo, pero sin ocasionar un
impacto econémico o perjuicio a su ganado. Siendo Ayaviri un distrito de produccion
ganadera para los pobladores es su mayor fuente de ingresos para poder realizar
compras de insumos de primera necesidad, colegiatura y vestimenta; por ello no
pueden permitir la perdida por muerte o robo de ninguno de sus cabezas de ganado.
Ya que el proyecto adoptara como fuente de suministro la energia solar, mediante
el uso de paneles solares los cuales transformara la radiacién electromagnética del
sol en energia eléctrica, a diferencia de energizadores comerciales que se pueden
adquirir en tiendas comerciales los cuales usan la energia eléctrica del hogar;

También con el proyecto podremos dar una solucion a un problema mediante la



tecnologia haciendo un uso 6ptimo de la energia solar, permitiendo su utilizacion y
aprovechamiento en un problema que aqueja a la poblacion del distrito de Ayauviri,
con el cual podran salvaguardar su bien mas preciado, tanto econémico como

social.

Con las justificaciones establecidas se procede a establecer como objetivo general:
Dimensionar un energizador con sistema fotovoltaico para mejorar el proceso de
delimitacién pastoral del ganado vacuno para el distrito de Ayaviri — Puno 2022 y
adicionalmente tendremos como objetivos especificos, i) Evaluar la situacién actual
de los energizadores actualmente utilizados; ii) Calcular el nivel de voltaje requerido
para el energizador iii) Determinar la potencia necesaria del panel fotovoltaico; iv)
Seleccionar el tipo de bateria que cumpla las exigencias del sistema; v) Determinar

la inversion, beneficio y tiempo de retorno del energizador disefiado.

Teniendo en cuenta el objetivo se formulara la hipotesis general; El
dimensionamiento del energizador con sistema fotovoltaico permitira mejorar el

proceso de delimitacion para el pastoreo del ganado vacuno en el distrito de Ayaviri.



Il. MARCO TEORICO

En la investigacion que se llevd a cabo se ha tenido presento antecedentes
referentes al tema como el de (Velasco Lano, 2018) en su trabajo de disertacion
detall6 lo que determiné fue una violacion al perimetro de proteccion o pastoreo,
en el cual uso la bobina de 12 VDC del sistema de arranque del auto como
elemento principal para generar alto voltaje, la energizacién de la cerca no fue
constante , pero esto se hace mediante pulsos, por lo que se implementa un
generador de pulsos utilizando un Arduino UNO y una interfaz de potencia
basada en transistores. La tecnologia GSM/GPRS se utiliza en conjunto con
Shield SIM900A para generar un sistema de alarma a través de SMS, que
realiza la operacion 6ptima del sistema para la evaluacion en el sitio, e integra
las partes de control y monitoreo para convertirlo en un sistema completo; he
venido a la conclusion de que es un mediano Los pequefios ganaderos obtienen
cercas eléctricas de bajo costo para la seguridad y el pastoreo.

Otro antecedente cuyo autor fue (LUZURIAGA GODOY, 2016) en su trabajo de
tesis identifico como un problema que el pastoreo de ganado vacuno se realiza
de forma tradicional sin intervencion de algun tipo de tecnologia ademas que los
pobladores no quieren aplicar alguna tecnologia que les posibilite mejorar la
calidad de su produccion como la conservacion en mejor estado de sus reses,
para lo cual utilizo como materiales, un pulsador eléctrico, varillas de cobre,
aisladores, conductores, postes y como fuente utilizo el suministro de la red
eléctrica con lo cual concluyo que una 6ptima cerca eléctrica con un buen disefio
permite cercary repeler el ganado bovino y como método preventivo psicologico
para mantener a los animales aislados en un determinado area, y como afiadido
ahuyenta el ingreso de intrusos no deseados.

También en el estudio realizado por (Castro Ortiz, 2015) vio la necesidad de la
ampliacion de la Universidad Técnica Cotopa Hiramana para mejorar
permanentemente la seguridad e integridad de sus instalaciones y de sus
estudiantes, docentes, trabajadores y personal, para lo cual lo materiales
utilizados fueron energizadores, tubos preparados, aisladores, alambre, cable
de alta tension, sirena de alarma y baterias el sistema da impulsos de 5000
voltios con una vida util de 5 afios; cuya conclusion fue que las cercas electrificas

por energizadores previene que personas y animales quieren ingresar o salir



del perimetro establecido ademas al contar con una bateria permite la continua
proteccion y funcionamiento de la cerca.

En el trabajo que realizo (Bautista Montafio & Cervantes, 2019) el cual tiene
como objetivo disefiar un prototipo de un Sistema de Pastoreo Intensivo
Rotacional con Tecnologia de Microcontrolador, para lo cual utilizo un
Microcontrolador AtMega 2560, Dos Servomotores de Rotacion Continua con
capacidad de peso de 5.5 kg, un sistema de engranaje modificado que fue
ensamblado en los Servomotores, Un Mddulo Temporizador Digital (RTC), con
los cuales obtuvo el resultado, una estimacion de la eficiencia y control del
sistema, lo que permitira en el futuro un manejo adecuado de la pradera y de
los borregos; concluyo que habra un aumento de produccion de forraje por
hectarea e incremento en la productividad del sistema productivo ovino y se

reducen los costos de produccion al minimizar la mano de obra utilizada.

El trabajo desarrollado por (Ramirez Vela, Chica Sepulveda, & Ayala Prieto,
2017) identifico los materiales, beneficios y costo de inversion, con ello identifico
que los materiales necesarios son: Impulsor solar, Bateria de ciclo profundo,
varillas coperweld, alambre galvanizado, tensores, aisladores, cuchilla doble
tiro; los beneficios identificados son: Protege a los animales de depredadore e
intrusos, Mantiene a los animales dentro de la propiedad y en el lugar deseado,
es ideal para separar diferentes tipos de animales, permite el crecimiento y
rotacion de pasturas, sistema econdmico que el tradicional; con un costo de
inversion total de $713.437 pesos.

Jacome, K (2014) cuyo titulo era “Disefio e implementacion de una cerca
eléctrica con comunicacion GSM para la fabrica de la empresa Ditta Diseng en
quito — ecuador” el principal problema identificado fue que la fabrica de Ditta
Diseng no contaba con un sistema de seguridad que enviara alertas
personalizadas en caso de brecha en el sistema de seguridad, el objetivo fue
disefar e implementar un cerco electronico con GSM para Ditta Diseng.
comunicacion, por lo que ha adquirido un cerco eléctrico con comunicacién GSM
para la fabrica de la empresa Ditta Diseng que actualmente se encuentra en
funcionamiento (Jacome Morales, 2014).

En la tesis de grado realizado por (Diaz Rubio, 2018) efectuado la



implementacion de un campo de entrenamiento de media y baja tension en la
Universidad Cesar Vallejo, Chiclayo, para el crecimiento profesional de los
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, en el cual se
utilizaron los siguientes materiales para implementar el cerco perimetral: 9 tubos
cuadrados de 100 mm x 100 mm, 32.5 metros de malla metalica, 35 angulos de
172 x 3/16, 10 galones de base epoxi, 10 galones de pintura brillo, 30 discos de
corte de 4 2x 1 mmy 20 Kg de soldaduras cellocorp resultando en Implementar
un cerco perimetral sobre una base de 30 cm y una altura de hormigon de 70
cm, obteniendo 4 rejillas de 4,5m x 2m, 2 rejillas de 4m x 2m y 2 rejillas de 3m
x 2m. Similarmente. Asimismo, una inversién que puede implementar un cerco

perimetral es el 5610 sole.

Una vez descritos los antecedentes de la presente investigacién precisamos
algunas teorias referentes al tema como:

Los energizadores convierten la energia de las baterias de bajo voltaje, la
corriente de la habitacion o la luz solar en descargas de alto voltaje (Castro Ortiz,
2015).

Un sistema fotovoltaico es un conjunto de componentes mecanicos, eléctricos
y electrénicos que trabajan juntos para capturar la energia solar disponible y
convertirla en electricidad utilizable. Ademas de otras aplicaciones mas
especificas, estos sistemas, independientemente de su finalidad y tamafio de
potencia, pueden ser redes o dispositivos electrificados autdonomos o
interconectados (Abad MarifiosS & Flores Mendo, 2016) (Mesones Abanto,
2019).

Es un concepto que se emplea para nombrar al proceso y a las consecuencias
de pastorear. Por si mismo, este verbo se refiere a mover el ganado a la tierra
donde pueda alimentarse de pasto y plantas. El pastoreo se puede definir como
el consumo directo de pasto por parte del ganado en el campo (Quintanilla
Medina & Gonzales Reyna, 2018). Por lo tanto, es la conversion de material
vegetal (qQue en si mismo no tiene valor para los humanos) producido por la
fotosintesis de los autétrofos (productores primarios) en productos que son
directamente utiles para los humanos y tienen valor econémico (carne, leche,

astas, lana, trabajo, etc.) a través de la accién de herbivoros o productores



secundarios (Bautista Montafio & Cervantes, 2019).

El ganado vacuno y su crianza es una actividad que les permite disponer de
nuevos fondos para el proceso productivo o para el mantenimiento de la familia
(R., B., & J. L., 2018). Ademas, a pesar del pequefio numero de cabezas de
ganado, el ganado es un recurso importante para las familias de los agricultores
y es una actividad "casi natural" que no requiere mucho esfuerzo para cuidar y
mantener (Ascona Yajahuanca, 2017).

Ayaviri es un distrito ubicado en la Provincia de Melgar, Provincia de Puno. Se
encuentra a una altitud de 3.918 metros, cubre un area de 1.013 kilébmetros
cuadrados y tenia una poblaciéon de 25.057 en 2017 (Huanca Chambi, 2020).
En cuanto al nivel de pobreza, el total es de 34.2%, y la pobreza extrema es de
6.4, cabe mencionar que la pobreza en Ayaviri es superior al nivel de pobreza
promedio nacional publicado por la Oficina Nacional de Estadistica. e
Informatica (INEI) al 20,5% en su ultimo informe de 2018 (Canaza Butios, 2019).
La energia solar fotovoltaica se caracteriza por su funcionamiento basado en el
uso de paneles fotovoltaicos, que captan la radiacion luminosa del sol y la
convierten en corriente eléctrica (Espejo Marin & Aparicio Guerrero, 2020). La
luz del sol se puede convertir directamente en electricidad a través de un
dispositivo electronico llamado "célula fotovoltaica" (Velasco Lano, 2018).

Un panel solar es un conjunto de celdas conectadas en serie o en paralelo para
generar el voltaje y la corriente requerida, y su componente principal es el silicio
(Si) (Camasca Tijero, 2022), que ayuda a convertir la luz solar en electricidad
de corriente continua debido al efecto fotovoltaico (Velasco Lano, 2018).

El cerco eléctrico es un sistema de seguridad muy efectivo que puede usarse
solo o en combinacion con otros equipos de seguridad como sirenas y camaras
(Castellano Arbito & Vargas Vizcaino, 2021). A su vez tienen una doble funcién,
por un lado, impiden la entrada o salida de una zona rodeando el perimetro de
la misma con una valla electrificada de bajo amperaje (puede producir un fuerte
choque, pero no es mortal), por por otro lado, actuan Psicolégicamente sobre el
perpetrador para disuadirlo de tomar decisiones sobre la invasion de la
propiedad, ya que siempre prefiere objetivos mas vulnerables (Luzuriaga
Godoy, 2016).

Existen diferentes enfoques para la seleccion de conductores para cercas



eléctricas. Al tratar de proteger sus cultivos o jardines de la vida silvestre, a
menudo recomiendan alambre y cable de aluminio, acero o galvanizado
(Jimenez, 2019). También adecuado para la instalacion de vallas fijas
(Luzuriaga Godoy, 2016).

El uso de baterias como respaldo energético y a un nivel voltaje de 12v esto con
el propdsito de mantener en funcionamiento el energizador en caso de una falla
eléctrica (Castro Ortiz, 2015). Mediante el uso de baterias de Litio es relevante

debido al mercado actual y potencial energético que tiene (Kazimierski, 2018).



ll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y diseno de investigaciéon
Tipo de investigacion: la presente investigacion sera descriptiva, ya que se
dara a conocer valores numéricos sin llegar a su implementacion, con una
incidencia tecnolégica (Gallardo Echenique, 2017).
Correlacional: ya que se vinculara las dos variables consideradas,

dado que la potencia del energizador influira en el area de pastoreo.

Diseio de la investigacion: nuestro trabajo sera no experimental, debido a
que los pobladores no podran solventar una posible implementaciéon, pero

mas si un prototipo ya probado.

3.2. Variable y Operacionalizacion

Independiente: Dimensionamiento del Energizador con sistema fotovoltaico

> Definiciéon conceptual: el dimensionamiento es el conjunto de
procesos de calculos para poder tener las caracteristicas y
requerimientos del energizador con sistema fotovoltaico.

> Definicion operacional: Mediante férmulas matematicas se

precisara las caracteristicas de cada parte del energizador.

Dependiente: Mejora del proceso de delimitacion pastoral de ganado

> Definicién conceptual: es garantizar el area efectiva de cuidado y
alimentacion del ganado por un determinado tiempo.
> Definicidén operacional: Sera dado segun la necesidad y la cantidad

de ganado vacuno que se requiera contener en el area de pastoreo.

3.3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion: Los energizadores para el distrito de Ayauviri
Muestra: El energizador para la Comunidad Pacobamba

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
La técnica utilizada fue el analisis documental de los energizadores de

Ayaviri.



3.5. Procedimientos.
Al inicio de la investigacion se evaluara el panorama actual de los
energizadores actualmente utilizados en el distrito de Ayaviri, luego se
determinara el voltaje que requiere el sistema, tales como, area y perimetro
que son necesarias para el cuidado del ganado vacuno, posteriormente se
procedera a realizar los calculos de ingenieria necesarios para dimensionar
los componentes como: sistema fotovoltaico, baterias, sistema de
regulacion, circuito pull-up (Elevador de voltaje “Bobina”), sistema de
proteccion, tipo de cable conductor y aisladores, finalmente determinar el

costo total de inversion y su tiempo de retorno.

3.6. Aspectos éticos.
En el presente trabajo se cdmo en cuenta los aspectos éticos de autonomia,
no maleficencia, beneficencia y justicia, para poder dar a conocer que el
trabajo no trata de perjudicar a ninguna persona o entidad.

El principio de autonomia, es la libertad de decision en la participacion de la
investigacion y si es su deseo poder adoptar el energizador dimensionado y
ser implementado, la cual fue respetada y promovida en nuestra

investigacion (Marasso Spaciuk & Ariasgago, 2013).

El principio de beneficencia, se refiere a no causar dafo o por lo contrario es
contribuir en dar alguna solucion a un problema (Siurana Aparisi, 2010).
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IV. RESULTADOS
4.1.Evaluacion de la situacién actual de los energizadores de “Ayaviri”

En el distrito de “Ayaviri” los pobladores fabrican de forma artesanal los
energizadores utilizando componentes de segunda mano o reutilizando
partes de otros equipos con lo cual no cuenta con la seguridad ni la
eficiencia del dispositivo, de tal forma que el energizador no cuenta con una
documentacion apropiada y con ello hace imposible su mantenimiento y
reparacion. En caso de malograrse el energizador la reparaciéon es muy
costosa el poblador opta por comprar uno nuevo, haciendo que no sea
rentable. Ademas, que la vida util del energizador utilizado en Ayaviri es de
aproximadamente 2 anos debido a su fabricacién artesanal.

Los componentes utilizados en su fabricacion son recuperados de
artefactos dafados y adquiridos de segunda mano, de igual forma la

fabricacion es de forma casera sin ninguna especificacion de calidad.

En la Tabla 1, se muestra que los energizadores utilizados en el distrito de
Ayaviri utilizan como fuente la energia domestica a 220 voltios, ademas
como se muestra en los anexos su construccion es artesanal y de forma

empirica.
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4.1.1. Resumen de energizadores usados en “Ayaviri”

Tabla 1: Resumen de energizadores utilizados en “Ayaviri”

PARTES CARACTERISTICAS UNIDAD MARCA
DOBLE EL INTI
FUERZA TRUENO POWER
EQUIPO Tipo de Voltios 220 220 220
Alimentacion
Corriente de Amperios 0.02 0.03 0.28
Consumo
Voltaje de Voltios 230 220 18.31
operacion
Potencia Watts 3.5 2 5
Nivel de Voltaje de Voltios 12000 12000 15000
Operacion
Longitud efectiva Metros 100 150 500
Dimensiones Milimetros 230 x 230x140x90 245x190x17
105 x 90
Frecuencia Hz 1 1 1
Peso Kg 1 1.1 0.7
BATERIA Tipo ACIDO -  LITIO "LI- LITIO -
PLOMO iON" "LipO"
MARCA EPCOM DIMAX OPALUX
Capacidad mAh 10000 16000 18000
Voltaje Voltios 12.8 12 18.31
Durabilidad Horas 15 12 24
ELECTRONICA Resistencia Ohms 953, 68K, 22K a 5W, 2.2M, 10M,
22K, 10K 4.7K 47, 1K
Diodo 1N4001 1N4007 1N4001
Transistor BC547,
DBX53
Capacitor uF 100, 0.1, 10 22
Electrolitico 22
Capacitor Ceramico uF 12,50
Transformador de Voltios 12 a 3000 12 a 2500 12 a 5000
Voltaje
SCR TIC106
Potenciometro 4.7K
MOSFET 2N6660
PRECIO S/. 200 250 280
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Al evaluar las caracteristicas de los energizadores utilizados en Ayaviri se realiza
las siguientes observaciones: de que los energizadores emiten voltajes muy
elevados de 10000 hasta 15000V los cuales podria causar dafios,a los ganados
,como tambien al ser humano, las bobinas son fabricados empiricamente; tambien
se observa que las baterias tienen una durabilidad de menos horas, que las
baterias que existe hoy en dia; finalmente hacemos mencion que los energizadores
no cuentan con sistemas fotovoltaicos, y las baterias son cargados con la red

domiciliaria.
4.2.Nivel de voltaje requerido del energizador

4.2.1. Energizador
Segun la Norma Internacional IEC 60335-2-76 en su parte 2 sobre
Requisitos particulares para energizadores de cercos eléctricos
establece los niveles de voltaje necesarios para diferentes animales

como:

Tabla 2: Resumen de niveles de voltaje para cada tipo de animal

Animal Nivel de voltaje (V)
Minimo Maximo
Vacas 2000 3000
Carne 2000 3000
Toros 3000 4000
Caballos 3000
Ovejas 3000 4000
Cabras 4000 5000
Cerdos 3000

Fuente: (IEC Norma Internacional 60335-2-76, 2018)

La corriente que circule por la cerca eléctrica sera definida por la
corriente maxima permitida para el ser humano sin causar
consecuencias negativas, siendo 1 mA la corriente que produce
sobresaltos y coques musculares, pero sin producir dafo alguno
(Villarubia, 2019). Y el nivel de voltaje sera de 4000 VDC.

El voltaje necesario del energizador sera definido por la potencia y

corriente del transformador de subida o Bobina que se utilice:
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Calculo de Ia seccion transversal

Sn = aVP (1)
> Sn : Seccion transversal del nucleo
> a : Constante de calidad del nucleo, 0.9
> P : Potencia del transformador (Trillos Leon, Barrero

Perez, & Gomez Pinto, 2020)

Sn = 0.9y Vsec * Isec

Sn=09v4000V *x1mA = 1.8 cm2

Relacion de transformacion

N1 12 Vi1
N2 11 V2
> N : Numero de espiras, 1 primario, 2 secundario
> | : Corriente, 1 primario, 2 secundario
> V : Voltaje, 1 primario, 2 secundario (lza I1za, 2018)

Caso 1: V1 = 5 voltios

N1 12 5 voltios
N2 11 4000 voltios

= 0.00125

Caso 2: V1 =12 voltios

N1 I2 12 voltios

~N2 11 4000 voltios 0.003

Calculo del numero de espiras

(3)

_ 5.3 x 4000 voltios
B 1.8 cm2

= 11777.8 vueltas

Caso 1: V1 = 5 voltios

_ 5.3 * 5 voltios

N1 = 18 om2 = 14.722 vueltas
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Caso 2: V1 =12 voltios

_ 5.3 x 12 voltios

18 o2 = 35.333 vueltas

Calculo de la corriente en el primario

12
1=— (4)
n

Caso 1: V1 = 5 voltios

n=_m™ _ g
000125 oM
Caso 2: V1 = 12 voltios
n=1m_ o33
= 0003 o Amp
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SELECCION DEL No DE ALAMBRE ESMALTADO PARA BOBINADO

{ 3
Alambre Desnudo Capa Sencilla'” Capa Doble Maxima _
. Resistencia | Capacidad de
Calibre Tension de | om
Didmetro| P53 | Minimo | Maximo | Longitud | minimo | Méximo | Longitud | grpopinaggn| OC-220°C [ Comlente” ()
Nominal | Aprox. |Incremento| Didmetro| Aproximada | Incremente | pismetro | Aproximada
AWG mm kg/km mm mm mikg mm mm mikg kg Ohmikm | 155°C | 200°C
B 4115 | 11823 - - - Q0,091 4,244 B4 78,5 1,206 BT 131
7 5,685 93,70 - = = 0,089 3,787 10,8 83,1 1,834 8 | 104
B 3,264 74,38 - - - 0,068 3,383 13,3 50,0 2,060 55 a3
8 2808 58,98 o o o 0,088 3,023 18,8 a8, 7 2,598 4 85
10 2,688 46,76 - - - 0,088 2,703 21,2 1,6 3,278 35 52
i 2,304 ar.06 = = = 0,064 24718 26,7 248 4,135 i 41
12 2,062 20,40 - - - 0,081 2,169 38 19,8 §,213 22 33
12 1,829 23436 = = = 0.081 1,935 42,2 16,7 6,662 17 5
14 1828 18,61 0,041 1,682 83,6 0,081 1,742 53,1 12,4 8,283 14 21
16 1460 14,68 | 0,038 1.509 674 0,076 1,849 56,4 8,87 10,44 hi 16
18 1280 1182 003 1345 85,1 0,074 1,984 Baa 782 13,19 8.6 13
17 1,151 0,25 | 0,030 1207 1089 0,071 1,240 105,89 822 189,57 X} 10
1B 1,024 732| D033 1,077 1350 0,088 1,110 19337 4,92 20,83 54| B
18 0,812 5,081, 0,030 0,983 1700 0,084 0,983 168,2 3,91 28,38 43 8,4
20 0,813 442 | 0,030 10,8684 213,7 0,081 0,892 211,23 3,10 33,21 i4 51
21 0,724 386| 0,028 0,770 258,2 0,058 0,800 286,0 2,46 41,88 2,7 4,1
22 0,643 288 | 0,028 10,8068 341,1 {1,053 0,774 336,7 1,84 53,08 21 3,2
23 0,674 240 | 0,026 0817 4270 0,061 0,643 4211 1,66 86,83 17| 28
24 0511 182 0,026 0,661 G388 Q,048 0,677 531,1 1,23 84,07 13| 20
26 0466 1445 | 0,023 0,483 B75,9 0,048 0,618 B654 0,972 1060 107 | 1.8
28 0404 1140 0,022 0,439 859,1 0,043 0,482 B44.5 0,767 134,56 084 | 1,26
27 0,381 G910 | 0,020 0,386 1078 0,041 0419 1057 0,812 180.4 cor | 1.0
28 0920 | 07150 | 0,020 0,356 1362 0,041 0,373 1337 0481 214.4 052 | 0.79
29 0,287 | 03781 D0,B18 0,320 1885 0,038 0,338 1858 0,387 708,5 043 | 08
30 0,254 | 04505, 0,018 0,284 2180 0,033 0,302 2110 0,303 340,3 033 | 0,50
31 0,228 | 03548 | 0,015 0,254 2725 0,030 0,274 2853 D,240 425.8 028 | 040
az 0,203 | 0,2877 | 0,5 0,234 33a7 0,028 0,245 a27p 0,194 5327 0,21 | 0,32
a3 0180 | 02242| 0,013 0,208 4274 Q0,025 0,224 4148 0,152 677.5 01T | 25
34 0160 | 04787 | 0,013 0,183 5405 0.023 0,183 5263 0,120 BST.5 0,13 | D20
6 0,142 | 04408 | 0,010 0,163 5649 0,023 0,178 5667 0.0847 1088 0,105 | 0,16
36 0127 | 01128 | 0,010 0,147 BEz1 0.020 0,160 8333 0,0768 1361 00853 | 0,13
a7 0114 |0.08074 | 0,010 0,135 10638 0,018 0,145 10308 00810 1688 0,088 | 0,101
38 0,102 |0.07264 | 0,008 0,119 13614 0,018 0,130 12987 0,0489 2110 0053 | 0,080
38 0,088 |0,085%1| 0,008 0,104 17644 0,015 0,114 16848 0,372 2T 0,041 | 0,061
\ 40 0,079 |0,04358 | 0,008 0004 | =zzaop 0,013 0,102 21730 0,0293 3517 | 9,032 |0,048)

FIGURA 1: Caracteristicas de alambre esmaltado para bobinado

Fuente: https://www.centelsa.com/archivos/c3956452.pdf

CASO 1: V1 =5 voltios, 11 =0.8 amp

Para el Primario se optara por el alambre de cobre No 25

CASO 2: V1 =12 voltios, |1 =0.33 amp

Para la bobina Primario se optara por el alambre de cobre No 29
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4.2.2.

NIVEL DE VOLTAJE DEL ENERGIZADOR

De acuerdo a lo calculado se tuvo 2 casos:

CASO 1:
> V1 =5voltios /[ V2 = 4000 voltios
» NM=08amp / 2=1mA
> N1=14.722 / N2 =11777.8
> No alambre: 0.16 mm2 / No alambre:
0.005 mm2
CASO 2:
» V1 =12 voltios / V2 = 4000 voltios
» 11=033amp / 2=1mA
> N1 =35.333 / N2 =11777.8
» No alambre: 0.0064 mm?2 / No alambre:
0.0049 mm2
SELECCION
factor

Debido a que los componentes usados funcionan a 12 voltios sin la
necesidad de un regulador adicional, se seleccionara 12 voltios para

el funcionamiento del sistema.

NIVELES DE VOLTAJE

Con el calculo realizado en el inciso 4.2.1 se determiné que es
necesario un voltaje de 12 voltios debido al bajo consumo y un menor

costo de materiales; se determiné que el voltaje del panel fotovoltaico

es de 12 voltios.

NOTA: Debido a la complejidad para la fabricacion del transformador
y ya que la bobina para carros esta disefiada bajo normas y
estandares como lo es IP65 contra agua “hermeticidad”, se tomara a
consideracion la utilizacion de un Bobina de encendido de carro, el

cual cumple con la misma funcion.

Longitud efectiva
Seleccion de conductor para una corriente de 1 mA y 4000 voltios en

corriente continua:
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[11.88 [107.2 [ [0.158 [319

[10,40 [85,3 [ [o,197 |240
|DD |9,226 [67,43 [ | 0,252 [190
lo [8,252 [53,48 [ [ [0,317 [150
[1 [7348 [42.41 [ 375 [1.40 [120
|2 6,544 [3383 [ |295 [1,50 |96
3 |5,827 |26,67 [ [237 [1,63 |78
n |5.180 [21.15 [ [138 lo.30 |60
|5 l4821 [16,77 [ [149 [1,01 l48
|6 la,115 [13,30 [ [118 [127 |38
[7 |3,665 [10,55 [ o4 [1,70 [30
[8 [3.264 [8.38 [ [74 [2.03 [24
la |2.908 |6,63 [ |see 256 [19
[10 |2 588 [s,26 [ 468 [323 [15
[11 |2,305 a7 [ [32,1 [a07 [12
[12 |2.053 [3.31 [ [29.4 [5.13 las
[13 [1828 |263 [ 233 |64 [75
[14 |1628 |2,08 53 [1e5 |87 l6,0
[15 [1,450 [1,85 6.4 [1a7 103 a3
[18 [1.291 [1,31 [7.2 118 123 [37
[17 [1,150 [1,04 8.4 926 |1834 [32
[18 [1,024 lo,g2 |92 [73 [2073 |25
[19 lo9116 [0,85 [10,2 [s79  [2615 2,0
|20 lna118 [o52 116 4,81 [32.69 16
[21 |07230 [0.41 [12,8 [364 4145 [12
|22 |0,6438 l033 [14,4 |2.89 [515 lo.92
[23 ln5733 [o26 [16.0 [2.29 |56, 073
[24 |o,5108 [o,20 [12,0 [182 [a50 [o,58
[25 |0,4547 [0,18 [20,0 [144  [1082 0,48
|26 |0.4048 lo13 [228 [114  [1307 l037
[27 |0,3606 [0,10 [25.6 [o.91 [1700 [o29
[28 [0,3211 [o,08 [22,4 072 [2125 [023
|29 |0,2859 0,084 (32,4 057  [2658 [0,18
|30 |0,2548 |0,051 |35,6 045 3333 l0,15
[31 |0, 2268 |0,040 [39.3 lo38 |a25.0 [o,11
|32 |0.2018 [0,032 44,5 028 [s31.2 0,08
[33 |0,1798 [0,0254 56,0 023 ee93 [0,072
|34 |0,1601 |0,0201 56,0 018 s453 [0,057
[3s |0.1428 [0,0159 l62.3 lo14 [1069.0 [0,045
|36 [0,1270 [o,0127 69,0 [o10 13380 [0,036
[37 [0,1131 [o0100 [72.0 [o,088  [1700,0 [0,028
|38 |0,1007 |0,0079 la2,3 [o,070  [2152,0 [0,022
[33 00887 [0.0083 la75 [0.0s6  [2696.0 [0.017
[40 |0,0798 [0,0050 [111,0 [0,044  [3400,0 [0,014
[41 [oo711 [0,0040 [1268 [0,035  [4250,0 [o,011
|a2 |0.0633 |0.0032 13889 o028 [53120 |0.009
|43 |0,0564 |0,0025 [156.4 lo022 68000 [0,007
[aa |0,0503 |0,0020 [189.7 [0,013  [as00,0 0,005

FIGURA 2: TAbla de conductores

Fuente: (Mesones Abanto, 2019)

Para nuestro caso seleccionaremos el conductor AWG 44 que soporta
hasta 5 mA de corriente con una resistividad de 8500 ohm/km.

YV V V VYV V

Rc

SV

- (5)
2x[x*Rc

Secciona transversal del conductor en mm2
Voltaje del sistema

Corriente del sistema en amperios
Resistencia del conductor en ohm/km

Longitud maxima efectiva en km
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_ 0.002 mm2 * 4000 voltios

=047km =470m

~ 2%0.001 * 8500 ohm/km

4.3.Potencia del panel fotovoltaico

4.3.1. Partes del energizador

4.3.1.1. Bobina de encendido

Este componente mecanico de los automaviles es el encargado

de subir la tensién de las baterias de los vehiculos para permitir

el encendido. Es un elemento que se encarga de aumentar la

tension para poder permitir la ignicién del combustible con la

chispa eléctrica en las bujias (Hilario Espinoza, 2019).

CARACTERISTICAS

> E Nucleo de hierro laminado (magnético)

> N1 Lado del bobinado primario con 125
vueltas

> N2 Lado del bobinado secundario a 12 500
vueltas

> U1 Tensién primaria (Bateria) de 12a 14.7 V

> U2 Tensién secundaria de 3000 a 5000 V

> 12 Corriente secundaria de 1.2 mA

» Precio: S/.65.00

FIGURA 3: Bobina de encendido de carro

Fuente: (Velasco Lano, 2018)
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4.3.1.2.

Integrado oscilador “ne555”

El temporizador IC 555 es un circuito integrado (chip) para
generar temporizadores, pulsos y oscilaciones. El 555 se
puede utilizar para proporcionar retardos de tiempo, como un
oscilador y como un IC flip-flop. Sus derivados ofrecen hasta
cuatro circuitos secuenciales en un solo paquete (Desteffani
Admiral, 2021).

CARACTERISTICAS
> Voltaje de funcionamiento : 45a16V
» Corriente de salida : 200 mA

FIGURA 4: Circuito integrado “ne555”

Fuente: (Jacome Morales, 2014)

4.3.1.3.

Frecuencia de operacion

Para la seleccion y obtencion de valores de cada componente
se recurrid a la hoja de datos del circuito integrado NE555
(ANEXO C) (Hans Guerra, 2018).

Para determinar el consumo del circuito electronico es

necesario conocer la configuracion del NE555.

Como se observo en el inciso IV.1.4 |la frecuencia de operacion
sera de 1 Hz, para ello es necesario realizar la configuraciéon
necesaria del integrado NE555 y verificar su consumo de

energia.
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1.44

~ (RA + 2RB)C2
1.44

~ (416 ohm + 2 * 200k ohm) * 3.6 x 10-6f

f (6)

=0.9989hz = 1Hz

f

4.3.1.4. Simulacion del circuito electréonico en software
“EasyEDA”

XM

0.097A

P T
0.003

?IJIJDD? 555 BJ:WEE @ % :]:Ci 4 Vj { Biudsiia
qu /*:__\%r ] sssfsJTTﬁ;ES 5 ::._]
i GaukL- it Netas 200kS
] j‘{ﬂ :
ARA R
Ts.su
% e
GND
MATERIALES:
» D2 Diodo 1N4007
> C1 : Capacitor Electrolitico 100 uf
» C3 : Capacitor Ceramico 100 nf
> U1 : Circuito Integrado NE555
» C2 : Capacitor Electrolitico 3.6 uf
> RA : Resistencia de 416 ohms
» D1 Diodo 1N4148
> RB : Potenciometro de 200k
> R3 : Resistencia de 15 ohm
> Q1 : Mosfet IRFZ44E
» C4 : Capacitor Ceramico 33 uf
» BOBINA : Bobina de encendido de carro

FIGURA 5: Esquematico “Pcb” del circuito electronico

4.3.2. Energia requerida

> Corriente de consumo del circuito 0.097 amp
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> Voltaje de operacion del circuito : 12 voltios

> Tiempo de Pastoreo maximo : 24 horas

Energia =V x I x Tiempo (7)
Energia = 12 % 0.097 * 24 horas

Energia = 28.08 wh

4.3.3. Irradiacion solar

Heover for charting tools |

kW-hirim#2/day

Jul D1, 202 Sep M, 2021 Mo 01, 3021

=1
[
=
=]

(Days)

kW-hr/m~2/day

FIGURA 6: Irradiacion solar en “Ayaviri”

Fuente: https://power.larc.nasa.qov/

La Irradiacién Solar maximo es de 9 kWh/m2 por dia y la
irradiacion minima es de 6 kWh/m2 por dia en todo el 2021,
para lo cual tomaremos la irradiacion minima de 6 kWh/m2 por

dia para asegurar la continua recarga de las baterias.

6 kWh 6 kWh :750W (8)
m2 * HSD m2 %8 hr m2

N

4.3.4. Potencia del panel

Ex1.3

= —— (9)
HSD * NP

Wp
> Wp Potencia del panel
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> E
» HSD
> NP

> Const:

Wp =

Energia de consumo Diario

Horas de sol diario

Numero de Paneles

1.3

_ 28.08 whr x 1.3

8hrx1

Wp = 4.563 watts

4.3.1. Paneles solares comerciales

Tabla 3: Caracteristicas de paneles solares

MARCAS CARACTERISTICAS

Modelo Potencia Tipo de Rigidez Dimensiones Eficiencia Peso Precio
Solar Célula
~ Watts mm % kg S/.

INTI POWER 12V 5 Policristalino  Rigido 230 x 260 x 25 18.50% 1.2 58
10 Policristalino ~ Rigido 340 x 285 x 25 18.43% 1.4 75
24V 185 Monocristalino Rigido 1580 x 805 x 35 18.50%  18.1 805
330 Monocristalino Rigido 1956 x 992 x 40 16.50% 19.5 980
AUTOSOLAR 12V 20 Policristalino Rigido 540 x 670 x 30 18.50% 4.3 123
30 Monocristalino Rigido 345 x 605 x 25 18.43% 2.7 276
24V 200 Policristalino Rigido 1490 x 990 x 42 13.56% 17.5 752
320 Policristalino Rigido 1956 x 992 x 45 18.50% 20.9 787
SOLAR 12V 50 Monocristalino Rigido 670 x 540 x 30 16.50% 3.8 195
V(\;IglE'ERS 75 Monocristalino Rigido 1200 x 550 x 35 18% 6.9 260
24V 300 Monocristalino Rigido 1956 x 992 x 40 22% 3.8 753
300 Policristalino Rigido 1300 x 650 x 40 19% 8.2 980
RENEPV 12V 50 Monocristalino Rigido 640 x 540 x 20 17% 2 235
85 Policristalino Rigido 670 x 760 x 25 18% 26 275

Fuente: https://autosolar.pe/

4.3.2. Verificacion y seleccion del panel solar:

La Irradiacién solar tiene que ser mayor a la potencia necesaria

suministrada por el panel, segun la ecuacion (3) y (4) (Vargas

Dominguez, 2018):

OPCION 1:
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> Marca : Inti Power
> Potencia : 5 watts
> Dimensiones: 230 x 260 x 25 mm
> Precio : S/. 58.00
» Eficiencia : 18.50%
Irradiacion Solar > Wp (10)
watts
750 - * Area del Panel Solar *n > 4.563 watts
watts
750 2 x 0.23 * 0.26 m? * 18.50% > 4.563 watts
8.297 watts > 4.563 watts
OPCION 2:
> Marca : Inti Power
> Potencia : 10 watts
» Dimensiones: 340 x 285 x 25 mm
» Precio : S/. 75.00
» Eficiencia : 18.43%
Irradiacion Solar > Wp (11)
watts
750 2 * Area del Panel Solar * n > 4.563 watts
watts
750 — x 0.34 * 0.285 m? * 18.43% > 4.563 watts

13.4 watts > 4.563 watts

Como se puede observar las dos opciones cumplen con el requisito
de suministro de potencia necesaria, con lo cual se optara por la
OPCION 1 de la marca INTI POWER con 10 Watts de potencia, siendo
elegido debido a que tiene una mejor eficiencia y tener un factor de
seguridad de 100% y un coste de solo S/. 75.00.
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4.4.Seleccion del tipo de bateria

4.41. TIPOS DE BATERIAS

Tabla 4: Caracteristicas de los tipos de Baterias

CARACTERISTICAS PLOMO - AGM - GEL LITIO (Li-Po)
ACIDO SECA
COMPOSICION Acido Acido de Gel Sal de Litio
PESO Elevado Elevado Elevado Muy bajo
% UTIL DE CICLO 50 50 50 90-100
DE DESCARGA
AUTODESCARGA 15% 1-3% 1-3% 5%
POR MES
VIDA UTIL 20 anos 5-7 afos 10-12 anos 8-10 afos
TAMANO Medio Medio Medio Bajo
GASES TOXICOS Puede No Pueden sufrir Ninguno
liberar (Selladas) danos si se
gases sobrecalientan
altamente
toxicos

MANTENIMIENTO Cadadoso Requiere No requiere No requiere
tres meses constante mantenimiento mantenimiento

para el verificacion

rellenado

de
electrolito
PRECIO DE Medio Medio Elevado Medio
COMPRA
INSTALACION Si se Solo No se puede Se coloca
vuelcan posicion colocar boca cualquier
pueden vertical abajo posicion
estropearse

Fuente: (Cueva, Lucero, Guzman, Rocha, & Espinoza, 2018)

4.4.2. Capacidad de las baterias

Cap = OE -7 (12)
Y0P * V
» Cap. : Demanda de energia por dia
> T : Dias de autonomia
> %P Ciclo de descarga

25



> V : Voltaje del sistema (Gomez, Yebra, Gimenez, & Torres

Moreno, 2019)

Cap = 28.08 wh = 1 dia — 2.6 Ah = 2600 mAh
w = 90% * 12 voltios B m

4.4.3. Seleccion de tipo y capacidad de la bateria

Tabla 5: Marcas de baterias segun mara y capacidad

BATERIAS LITIO (Li - Po) MARCA
CARACTERISTICAS ZOP - DUPU HJ DUPU DUPU DUPU
POWE
R
CELDAS 3 3 3 3 3 3
VOLTAJE 1.1 - 1.1 - 11.1-12.3 11.1-12.3 11.1-12.3 11.1-12.3
123V 123V \Y \Y \% \
CAPACIDAD 2700 3300 2600 mAh 3300 mAh 3300 mAh 3301 mAh
) mAh mAh
CATEGORIA 35C 25C 35C 35C 45C 50C
%CICLOS 90% 90% 95% 95% 95% 95%
PRECIO S/ S/ S/ S/ S/ S/
99.00 137.30 145.00 199.00 189.00 380.00

Se necesita como minimo una Bateria de 2600 mAh y de un coste
menor para que el proyecto sea rentable, por ello se SELECCIONARA
la bateria de marca DUPU de 3300 mAh con un costo de S/ 137.30,
garantizando una factor de seguridad de 30%. Ademas que tiene un
maximo de amperaje de salida “25C” de 25 amperios, es mas que

suficiente para poder suministrar al energizador.

4.4.4. Tiempo de carga de la bateria

Ip = 5—2 (13)
> lp Corriente del panel fotovoltaico
» Pp : Potencia maxima del Panel fotovoltaico
> Vp : Voltaje del Panel fotovoltaico
Ip = M = 0.417 amp = 450 mA
12 Voltios

Las baterias Li-Po estan disefiadas a base de celdas de 3.7 voltios, para los

cuales el voltaje minimo es de 3 voltios y 4.2 voltios como maximo para no
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dafar las baterias, entonces al tener una bateria de 3 celdas el voltaje

minimo sera de 9 voltios, representando el 72% de la carga maxima.

PRIMERA CARGAS

Capacidad de la bateria (mAh)

Tiempo de carga (h) = Ip (mA) (14)
_ 3300 mAh * 100%
Tiempo de carga (h) = 250 A = 7 horas

POSTERIORES CARGAS

_ 3300 mAh * 28%
Tiempo de carga (h) = 250 A = 2 horas

4.4.5. Tiempo de duracion de la bateria
Capacidad de la bateria(mAh)

Tiempo = Potencia (w) _ 1000 -
Voltaje(v)
3300 mAh
Tiempo = —=——— = 34 horas
1.17
S 1000

4.5.Inversién, beneficio y tiempo de retorno econémico

4.5.1. Inversidén econémica del energizador

Tabla 6: Inversion economica del energizador

ITEM DESCRIPCION CANT. P.UNITARIO P. TOTAL
MATERIALES
1 Transformador “Bobina de encendido” 1 S/ 65.00 S/ 65.00
2 Bateria Li-Po 3300 mAh 1 S/ 137.30 S/ 137.30
3 Panel Solar INTI POWER 12 V / 10 Watts 1 S/ 58.00 S/ 75.00
4 Cables de conexion 2.5 mmz2 por metro 2 S/ 8.00 S/ 8.00
5 Conector Dean-T macho 2 S/ 2.00 S/ 2.00

CIRCUITO ELECTRONICO

Diodo 1N4007

Capacitor electrolico 100 uF
Capacitor ceramico 100 nF
Circuito Integrado NE555
Capacitor electrolitico 3.6 uF
Resistencia de 416 ohm
DIODO 1N4148

Resistencia de 200K ohm

S/ 0.20 S/ 0.20
S/ 0.10 S/ 0.10
S/ 0.10 S/ 0.10
S/ 2.00 S/ 2.00
S/ 0.10 S/ 0.10
S/ 0.10 S/ 0.10
S/ 0.20 S/ 0.20
S/ 0.10 S/ 0.10
S/ 0.10 S/ 0.10

© 00 N O O A ON -
N O I G G

Resistencia de 15 ohm
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10 Mosfet IRFZ44E 1 S/ 2.00 S/ 2.00

1 Capacitor ceramico 33 uF 1 S/ 0.10 S/ 0.10
12 Cables de conexion N°24 1 S/ 5.00 S/ 5.00
PERSONAL
1 Técnico Electronica 1 S/ 50.00 S/ 50.00

TOTAL S/ 347.40

4.5.2. Beneficio del energizador

4.5.2.1. Costo del energizador usado en “Ayaviri”
PRECIO DEL ENERGIZADOR

Segun el inciso IV.1.1 el costo del energizador INTI POWER es
de S/. 280.00

PrEnergizador = 280.00 (16)

PRECIO DEL CONSUMO ENERGETICO

Tabla 7: Precio del kwh en “Ayaviri”

TARIFA RESIDENCIAL
UBICACION AYAVIRI
PRECIO 0.7844 kW.h
FECHA Octubre del 2021

PRECIO DE LA ENERGIA CONSUMIDA

Prenergia = P * Tiempo * Precio (17)
> P : Potencia consumida por el energizador
INTI POWER
» Tiempo Tiempo de uso del energizador, 24 horas
» Precio Precio unitario por kWh
soles

PTenergia = 0.005 kW x 24 horas = 0.7844 = 0.0941

Para la evaluacion de tiempo de retorno de inversion se condierar

anualmente entonces:

soles

Prenergia = 0.0941 * 365 dias = 34.35 soles
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PRECIO TOTAL DEL ENERGIZADOR

PT‘1 = PTEnergizador + Prenergia (18)

Pry = 280.00 soles + 34.35 soles = §/.314.35

4.5.2.2. Costo del energizador disenado
Segun el inciso 4.5.1 el costo del energizador que se ha
disefiado es de S/. 347.40, ademas que el coste energético es

inexistente debido a que se utilizara energia fotovoltaica.

Pry, = 347.40 (19)

4.5.2.3. Beneficio econémico
El beneficio econdmico se define como, la diferencia entre
ingresos y costes derivados de una determinada actividad

econdmica.

Beneficio Economico = Pr; — Pry (20)

Beneficio Economico = S/.314.35 — §/.347.40
Beneficio Economico = — S/. 33.05

4.6.Tiempo de retorno econémico
Las siglas VAN corresponden a Valor Presente Neto, mientras que TIR es
Tasa Interna de Retorno. Ambas férmulas estan directamente relacionadas
con el flujo de efectivo de una empresa y estan disefiadas para calcular con
mayor precisiéon cuanto tiempo le llevara a una empresa recuperar su

inversion inicial (Sanchez Jimenez, 2018).

Para que un negocio sea realmente rentable, el valor del VAN debe ser
siempre mayor que cero (Simieterra Quifionez, Rosa Monserrate, & Suarez
Lopez, 2018). Esto indicara que en un plazo estimado (por ejemplo, 5 afos)
podremos recuperar la inversion que ha puesto en marcha el proyecto, la
inversion inicial de nuestro negocio transcurrido cierto tiempo, el cual para
nuestro caso sera de S/. 347.40, siendo la tasa de interés de retorno la
cantidad anual que se desea obtener de la inversidn inicial, siendo para el
proyecto un retorno de S/. 50.00 lo que equivale al 18.5%.
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Tabla 8: Calculo del Van

ANO COSTO DEL ENERGIZADOR BENEFICIO (Fn)
AYAVIRI DISENO
1 S/ 314.35 S/ 347.40 S/ -33.05
2 S/ 0 S/ 347.40 S/ 313.90
3 S/ 0 S/ 347.40 S/ 661.30

4.6.1. Valor actual neto “van”

FNl FNZ FNn
VAN = —Inv. Inicial + + 44—
nv.inicia (1+i)1 (1+i)2 (1+i)n

» Fn : Beneficio por cada afio
> i Tasa de interés de retorno
—33.05 313.90 661.30
VAN = —347.40 +

(A +185%)  (1+185%)2 « (1+185%)°
VAN = S/. 245.66

4.6.2. Tiempo de retorno

Inversion Inicial
VAN

Tiempo de retorno =

S/. 347.40
S/.245.66

Tiempo de retorno =

Tiempo de retorno = 1.41 afios = 17 meses

(21)

(22)

Lo cual indica el primer afo del proyecto se tendra beneficios

econdmicos.
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V. DISCUSION

Las fortalezas mas resaltantes fueron la mejora sustancial recae en la utilizaciéon de
un Panel Fotovoltaico con fuente Renovable de energia eléctrica y el cambio de
una bateria Seca de Acido de Plomo con repercusiones medio ambientales a una
bateria de Litio (Li-Po) de menor tamafio y peso, ademas sin perjuicios ambientales.
Lo menos destacable es el costo superior del energizador disefiado ascendiendo a
un total de 330.40 nuevos soles, siendo 20 soles mas que el energizador “Inti
Power” utilizado en Ayaviri para el pastoreo del ganado. De igual forma mediante
el célculo realizado se logré dimensionar el energizador mediante la utilizacion de
Normas Técnicas estandarizadas para la seleccidon de niveles de voltaje, tipos de
sistema fotovoltaico y baterias altamente eficientes, con ello evitar el
sobredimensionamiento y sobrecosto en la seleccion de materiales. En la Tabla 1,
se da a conocer los energizadores actualmente utilizados, en el distrito de Ayauviri
se utilizan tres tipos energizadores de diferentes marcas, “Doble Fuerza” cuyo costo
es de 200 nuevos soles, “El trueno” con un valor de 250 nuevos soles e “Inti Power”
con un valor de 280 soles, con diferentes caracteristicas, pero ninguno que sea
autosostenible ya que todos utilizan como medio de carga la corriente eléctrica
domiciliaria. Mediante el calculo realizado en el inciso 4.2 tanto del circuito
empleado por el energizador como el panel fotovoltaico requieren un nivel de voltaje
de referencia de 12 voltios. La potencia del panel fotovoltaico que requiere el
sistema sera de 10 watts. El tipo de bateria seleccionado sera de LITIO (Li-Po) con
una capacidad de 3300 mAh, a un voltaje entre 9.6 — 12.6 voltios y finalmente la
inversion requerida tanto en material como mano de obra es de 347.40 nuevos
soles, el beneficio recién se dara en segundo trimestre del segundo afo y un tiempo

de retorno de 17 meses.

En un trabajo similar realizado por Velasco W (2018) el cual titula “Implementacion
de un prototipo de un cerco eléctrico para proteccién de ganado utilizando energia
solar y envio de mensajes cuando exista una violacion del sistema” Se inicia con el
disefio eléctrico y electronico, donde el elemento principal que genera el alto voltaje
es la bobina de 12 VDC utilizando el sistema de arranque del auto, se determina
que la energizacion del cerco no es constante, sino por pulsos, por lo que el

generador de pulsos esta hecho con Arduino UNO y basado en transistores
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realizado por la interfaz de alimentacién. La tecnologia GSM/GPRS se usa con
Shield SIM900A para generar un sistema de alarma por SMS, para el suministro de
energia del sistema, para elegir usar energia solar y para elegir los componentes
del sistema fotovoltaico, el método de corriente se usa en el sistema. Se determiné
que el consumo del sistema global es de 245mA, para esta consideracién se
selecciond un panel de 50Wp, un regulador de 10A 12Vdc y una bateria de 40Ah.
Asimismo, se cred un sistema de monitoreo remoto basado en tecnologia ZigBee
usando médulos Xbee S2 para comunicacion inalambrica, la consola de monitoreo
se implementd en una Raspberry PI3 usando Python en QT Creator, mediante la
seleccion de componentes pude desarrollar un sistema acotado. Monitoreo a un
costo de inversion moderado, pero con un alto consumo de energia, lo cual es
necesario en un panel fotovoltaico de 50 Wp, nuestro estudio logré dimensionar el
energizador a un costo de inversion muy bajo y un tiempo de recuperacién de 1
afo, ademas de la fotovoltaica requerida. El panel es de solo 10 Wp, lo que hace
mas rentable nuestro estudio para la poblacion de Ayaviri, pero cabe sefialar que

nuestro energizador no tiene sistema de comunicacion.

Mientras que en el trabajo realizado por Luzuriaga J (2018) titulado “Desarrollo de
un sistema de cerca eléctrica para el control de ganado en la universidad nacional
de Loja” en el cual se opto por utilizar como fuente de alimentacion la red domestica
de 110 voltios, mediante un energizador que llamo Speedrite 2000 con una potencia
maxima de 2.7 Joules, una bateria de tipo Seca de 12 voltios, ademas utilizo letrero
de advertencias, varillas plasticas, aisladores de poste, varillas de cobre y un cable
N12, con un coste de materiales y mano de obra total de 385.50 pesos, con ello
obtuvo un circuito electronico mas sencillo de fabricar, ademas que para su fuente
de energia utilizo las conocidas baterias secas de automdviles, las cuales son
grandes, pesadas y producen contaminantes si se llevan a romper, mientras que
en nuestro trabajo dimensionamos un circuito mas compacto y eficiente, utilizamos
la energia solar como fuente de alimentacion para nuestro energizador y una

bateria mas pequena y con solo una inversion total de 347.40 soles.

Asi mismo, en el trabajo de Bautista M et al (2019) titulado “Automatizacion de un
sistema de pastoreo intensivo rotacional de ovinos con tecnologia de

microcontrolador” el cual utilizo un Microcontrolador AtMega 2560, Dos
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Servomotores de Rotacion Continua con capacidad de peso de 5.5 kg, un sistema
de engranaje modificado que fue ensamblado en los Servomotores, Un Mddulo
Temporizador Digital (RTC), Cable estafiado para circuitos electrénicos calibre 22,
Software de Disefio SketchUp Pro 2018 y para llevar a cabo la programacion
(Codigo Fuente) se instalé el IDE de Arduino ATMega 2560 en un SO (Sistema
Operativo) Linux Fedora 26, con los materiales obtuvo una energizador
tecnologicamente casi inteligente avanzado haciendo uso de componentes
economicos y facil de encontrar; nuestro trabajo obedece a las exigencias y
caracteristicas socio-econémicas del distrito de Ayaviri, para que se cumpla con el
requerimiento principal de delimitar el area de pastoreo de ganado vacuno, por ello
el energizador dimensionado es sencillo, de facil reparacion, y de costo de inversion

minimo.

también en el trabajo de Ramirez J et al (2017) en su trabajo titulado
“Implementacion del sistema de cerca eléctrica” uso un impulsor de 1 Joule de
Potencia con un alcance de 10 Km, un panel solar de 12 voltios y 15 watts de
potencia, una bateria de ciclo profundo de 12 voltios a 8 Ah y de manera
complementaria varillas coperweld, alambre galvanizado, tensores, aisladores,
interruptor termomagnético, con un costo total de materiales y mano de obra de
2661.5 pesos colombianos, con ello obtuvo un energizador econdémico,
autosuficiente con una potencia considerable pero con una bateria seca de
automovil, teniendo similares caracteristicas nuestro energizador pero con una
mejora en el tipo de baterias Litio (Li-Po) la cual es mas compacta y no es perjudicial

al medio ambiente.
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VI. CONCLUSIONES

1.

Se logro dimensionar el energizador que utiliza energias renovables
sin perjuicios al medio ambiente y brindar una herramienta a los
pobladores del distrito de “Ayaviri”; con un nivel de voltaje de 4000
VDC y un amperaje de 1 mA, con una potencia de operacion de 1.17

Watts y el sistema fotovoltaico “Panel Solar” marca “Inti Power”.

. Los energizadores actualmente utilizados presentan un perjuicio a la

econdmica del poblador de “Ayaviri” debido a su vida util reducida y
alto costo de reparacion, son tres marcas utilizadas, “Doble Fuerza”,
“El trueno” e “Inti Power” los cuales son de manufactura artesanal con
un precio de entre 200 a 280 nuevos soles.

El nivel de voltaje que necesita el energizador es de 12 voltios, debido

al circuito electronico y paneles fotovoltaicos estandarizados.

. La potencia del panel fotovoltaico es de solo 10 watts para el

suministro eléctrico del sistema, ya que el circuito utilizado es de bajo
consumo energeético.

La bateria seleccionada fue de Litio (Li-Po) con una capacidad de
3300 mAh, el cual no ocasiona ningun impacto al medio ambiente.
La inversion total del proyecto sera de 347.40 nuevos soles, con un
tiempo de retorno de 17 meses, haciéndolo sostenible y rentable a

corto plazo siendo el costo similar al usado actualmente en Ayaviri.
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VIL.

RECOMENDACIONES

Realizar el sistema electronico mediante técnicas SMD “Diodo montado
en superficie”, para miniaturizar y compactar el energizador, con ello
tener un ahorro significativo en el costo de produccién.

Realizar una produccion en serie de los energizadores para aminorar el
costo total por energizador, y asi obtener un ingreso adicional ademas de
generar puestos de trabajo.

Realizar una encuesta al poblador de Ayaviri para realizar una
implementacion y puesta en marcha del energizador disefiado, para
poder identificar si la poblacién esta interesada en el energizador
disefiado.

Realizar capacitaciones para el uso correcto y construccion del
energizador dimensionado, para evitar gastos posteriores, con ello

asegurar la disminucidn de reparacion por terceros y eliminar sus costos.
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ANEXOS

ANEXO A: Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

GENERAL

¢De qué manera el
dimensionamiento de un
energizador con sistema
fotovoltaico influye en la mejora
del proceso de delimitacion
pastoral del ganado vacuno en el
distrito de Ayaviri —Puno 2022?

Dimensionar un energizador con
sistema fotovoltaico para mejorar
el proceso de delimitacion
pastoral del ganado vacuno para
el distrito de Ayaviri —Puno 2022

ESPECIFICOS

¢Cuadl es la situacién actual sobre el
uso del sistemas fotovoltaicos y
energizadores para cercos
eléctricos?

Evaluar la situacion actual de los
energizadores actualmente
utilizados

¢Cual es el nivel de voltaje
necesario para el energizadory el
sistema fotovoltaico?

Calcular el nivel de voltaje
requerido para el energizador

¢Cuadl es la potencia necesaria del
panel fotovoltaico?

Determinar la potencia necesaria
del panel fotovoltaico; iv)
Seleccionar el tipo de bateria que
cumpla las exigencias del sistema

éCudl es el tipo de baterias
adecuadas y necesarias para
almacenar la energia solar
suficiente?

Seleccionar el tipo de bateria que
cumpla las exigencias del sistema

¢Cuadl es lainversidn necesaria del
dimensionamiento e
implementacion del energizador,
beneficio?

Determinar la inversion,
beneficio y tiempo de retorno del
energizador disefiado

El dimensionamiento del
energizador con sistema

fotovoltaico permitird mejorar

el proceso de delimitacidn
para el pastoreo del ganado
vacuno en el distrito de
Ayaviri.
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ANEXO B: Operacionalizacién de variables

Variables de Definicion Definicion . . . Escala de
. . Dimension | Indicadores ..
estudio Conceptual Operacional Medicion
el
. . . Panel
dimensionamiento .
) . . fotovoltaico
. . es el conjunto de | Mediante formulas
Dimensionam -
. procesos de matematicas se
iento del . L Bateria
. calculos para precisara las Partes del
Energizador o . Escalar
. poder tener las | caracteristicas de | Energizador ;
con sistema i Bobina de
: caracteristicas y cada parte del ;
fotovoltaico . . encendido
requerimientos del energizador. —
energizador con Circuito
sistema electronico
Es garantizarel | Sera dado segun
Mejora del area efectivade | lanecesidadyla Inversion
proceso de cuidadoy cantidad de
delimitacion | alimentacién del ganado vacuno Costo Escalar
pastoral del ganado por un que se requiera
ganado determinado  |contener en el area -
. Beneficio
tiempo de pastoreo. -
Tiempo de
retorno

ANEXO C: Situacion actual de los energizadores en “Ayaviri”
CIRCUITO ELECTRONICO

BOBINADO DE SUBIDA




BATERIA DE ACIDO DE PLOMO

ENERGIZADOR MARCA: DOBLE FUERZA



ENERGIZADOR MARCA: EL TRUENO

ENERGIZADOR MARCA: INTI POWER






ANEXO D: Hoja de datos del circuito integrado ne555

Ly

NES555

SA555 - SE555

General-purpose single bipolar timers

Features

m Low tum-off time

m Maximum operating frequency greater than
00 kHz

m Timing from micreseconds to hours

Operates in both astable and monostable
modas

Cwtput can source or sink up to 200 ma
Adjustablea duty cycle

TTL compatible

Temperatura stability of 0.005% per "C

Description

The NESES, SAREE, and SESEE monolithic timing
circuitz are highly stable controllers capable of
producing accurate time delays or escillation. In
the time delay mode of operation, the time is
precisely controlled by ona axternal resistor and
capacitor. For a stable operation as an oscillator,
the free running frequency and the duty cycle are
both accurately controlled with two external
resistors and one capacitor.

The circuit may be triggerad and raset on falling
waveforms, and the output structure can source
or sink up to 200 maA.

M
DiPa

(Plastic packaga)

™

(Plastic micropackaga)

Pin connactions
(top view)
e

]+ al]

[]= 7]

[]= e[

[]« =[]
1-GHND 5 - Controd voltage
2 - Trigger & - Threshold
3 - Qutput 7 - Discharge
4 - Heset 8-Veor




Flgure 15. Typlcal schematics In astable operation

Voct = 510 15V
w o

Output

Control
Voltage

Figure 16 shows the actual waveforms generated in this mode of operation.
The charge time {output HIGH) is given by:
t1 =0.693 (R + Rz) Cy
and the discharge time (output LOW) by:
t2 = 0.693 (R5) C4
Thus the total period T is given by:
T=11+1t2=0.693 (R1 + 2R2) C1
The frequency of oscillation is then:

_ 1.44

1
f== _
T (R1+2R2)CA

It can easily be found from Figure 17.

The duty cycle is given by:

t1 _ _(R1+R2) _ _|: R2 ]
(11 +12) (R1+2eR2) iR1+R2)



ANEXO E: Precio del consumo energético

1

"‘:ﬁm tm.m; mm il

: MEDIDOR: mmm MONOF ASICO-Elecironico-2 Hios
STEMA' 0029 . AYAVRR| SEC.TIPICO. 4

T DETALLE DEL CONSUMOD

LECTURA ANTERIOR: E‘}? :3 b

DIFERENCIA DE LECTURA: 136 F:c:urg:-wi 00

CONSUMO FACTURADO 136.00 ®KW.h

PRECIO UNIT. S/, AW h:
0.7844



ANEXO F: Funcionamiento del Software “EasyEDA”

Seleccion de
Componentes

o

Designacion
de Valores

Interconexion
del Circuito

Construir Preparacion Cargar
esquimatico P ' Librerias
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Simulacion
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