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RESUMEN

El presente trabajo describe el disefio e implementacion de un prototipo de cerco eléctrico
autosustentable y con un sistema de alerta cuando exista una violacion al perimetro de proteccion
0 pastoreo del ganado, se lo realizd con el fin de proporcionar una herramienta tecnolégica a
pequefios y medianos ganaderos. Se parti6 del disefio eléctrico y electronico, donde el elemento
principal para la generacion de alto voltaje se empled una bobina de 12 VCD del sistema de
arranque de un automdvil, se determiné que la energizacién del cerco no es constante sino
mediante pulsos, por lo que se implement6 un generador de pulsos con un Arduino UNO en
conjunto con una interfaz de potencia basada en transistores. Se usé tecnologia GSM/GPRS con
el Shield SIM900A para generar el sistema de alerta por mensajes de texto; para la evaluacion de
violacion del cerco se emplearon, sensores finales de carreras adaptados con muelles combinando
el fendmeno fisico tension. Para la experimentacion en campo del prototipo se construy6 un cerco
del tipo movil con estacas pigtail e hilo polieléctrico. Al crear un sistema autosustentable se eligio
el uso de energia solar, y para la seleccidn de los componentes del sistema fotovoltaico se empled
el método de corrientes en el que se determind que el sistema global tiene un consumo de 245mA
y dentro de esta consideracion se selecciond un panel de 50Wp, un regulador de 12Vdc de 10A 'y
una bateria de 40Ah. Adicionalmente se cred un sistema de monitoreo remoto fundamentado en
la tecnologia ZigBee con modulos Xbee S2 para la comunicacion inalambrica y la consola para
monitoreo se la implementd en QT Creator con Python sobre una Raspberry PI3. Se obtuvo como
resultado el 6ptimo funcionamiento del sistema evaluado en campo, integrando la parte de control

y monitoreo haciéndolo un sistema completo.

Palabras clave: <INGENIERIA Y TECNOLOGIA ELECTRONICA>, <GANADERIA>,
<ENERGIA SOLAR>, <SISTEMAS DE CONTROL>, <SISTEMA DE MONITOREO>,
<CERCA ELECTRICA GANADERA>, <PROCESAMIENTO DE SENALES>, <ARDUINO
(HARDWARE-SOFTWARE)>.
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ABSTRACT

This work deals with the design and implementation of a self-sustaining electric fence prototype
with a warning system if there is a perimeter violation for protection or the grazing of livestock.
It was conducted to provide a technological tool for small and mid-sized cattle farmers. It was
drawn form of the electronic and electric design where a 12 VDC coil of the starting system of a
car was implemented as a main element for he generation of high voltage. It was determined that
the energization of the fence is not constant but by pulses and so an Arduino UNO pulse generator
was implemented together with a power interface based on transistors. It was used GSM/GPRS
technology with Shield SIM900A to generate the alert system via text messaging on mobile
phones. For the evaluation of the fence violation, sensors for end stop signals adapted with a
spring were employed combining the physical phenomenon tension. A fence of mobile type was
built with pigtail stakes and polyelectric thread for the experimentation in the field of the
prototype. The use of solar energy was chosen to create a self-sustaining system, and for the
selection of the photovaluate system components, the currents method was used. In which it was
determined that the global system has a consumption of 245 Ma and within this consideration a
panel of 50Wp was selected, a regulator of 12 Vdc of 10 A and a battery of 40Ah. Additionally,
a remote monitoring system was created based on Zigbee techonology with Xbee S2 modules for
wireless communication and the monitoring console was implemented in QT Creator with Phyton
on a Raspberry P13. The optimum performance of the system evaluated in the field was obtained,

integrating the control and monitoring part, marking it a complete system.

KEYWORDS: <ELECTRONIC ENGINEERING AND TECHNOLOGY>, <LIVESTOCK>,
<SOLAR ENERGY>, <CONTROL SYSTEM>, <MONITOR SYSTEM>, <ELECTRIC FENCE
FOR LIVESTOCK>, <SIGNAL PROCESSING> ARDUINO (HARDWARE AND
SOFTWARE)>.
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INTRODUCCION

ANTECEDENTES

Mundialmente la utilizacion de energia eléctrica para el consumo en hogares, empresas,
industrias, se ha ido incrementando durante la revolucion industrial la nueva tecnologia se ha visto

propensa a desarrollar nuevos métodos que nos permitan optimizar el dafio al medio ambiente.

La utilizacion de energia renovable ha ido incrementandose con el tiempo en diferentes areas, es
asi que la empresa Global Trade Starts Here, ha desarrollado una manera eficiente para la
proteccion de ganado en la que proporciona una descarga eléctrica no letal que haga al animal
retroceder si excede el area de pasto o impida el ingreso de intrusos no deseados que pueda

provocar la pérdida de un animal. (Shenzhen Tongher Technology Co., 2013).

En diferentes partes del mundo como México un pais donde se ha incrementado el indice delictivo
por diferentes motivos la poblacién ha ido desarrollando ideas para la proteccién de viviendas y
de sus animales con diferentes métodos y recursos. La empresa Cerco Eléctrico SAECSA ofrece
un sistema de mallas electrificadas que brindan un mayor rendimiento, eficacia en su
funcionamiento y considerable tiempo que mejorara las técnicas de manejo de ganado,

incrementando la rentabilidad del productor de campo. (SAECSA, 2016).

En Ecuador la utilizacion de energia renovable en areas de cercas eléctricas para la proteccion de
ganado, a diferente de paises que aplican nuevos métodos de proteccion y cuidado de sus
animales, protecciones de vivienda, sistemas de calentamiento de agua.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cbémo se puede implementar un prototipo de cerca eléctrica alimentado con energia solar para

proteccion del ganado y envi6 de mensajes de alerta?

SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

¢Qué niveles de voltaje se utilizara para el sistema de control de proteccion de ganado usando

energia solar?

¢Cuél es el tipo de bateria adecuada para el almacenamiento de energia solar para la cerca?
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¢Como implementar el sistema de comunicacion para el envio de mensajes de alerta?

¢Cudles son los sensores mas practicos para la deteccion de corte de energia y la deteccion de

intrusos?

¢Como probara el funcionamiento del prototipo implementado?

JUSTIFICACION TEORICA

La ganaderia en el ecuador se ha ido desarrollando de tres maneras diferentes: Pastoreo, agricola e
industrial, manteniéndose en el sector producto como el mejor tanto en exportacion como el

consumo interno.

Los propietarios del sector ganadero han venido presentando malestares por la presencia de grupos
que se dedican al hurto de ganado generando pérdidas econémicas y despido de personal, dandose
una gran preocupacion a quienes son los empleados los més afectados, dandose también que las
denuncias causan temor entre ellos por las represarias que se tomaria en contra de su familia 'y la

falta de confianza en el sistema judicial por la lentitud de respuesta inmediata.

Viéndose afectado por la delincuencia los propietarios han venido desarrollando ideas que permitan
detectar inmediatamente la pérdida de un ganado dando seguimiento atreves de chip implantados

en las pieles de los animales.

Este proyecto busca el uso 6ptimo de la energia solar, permitiendo su utilizacion en la
implementacién de un prototipo de cerco eléctrico para la proteccion de ganado dandose como
alternativa un método que nos permita ayudar a economizar costos y su alto consumo excesivo de
energia eléctrica, impidiendo perdidas en el sector ganadero con la ayuda de los paneles

fotovoltaicas se podra optimizar este peligro que se ejecuta en diferentes areas del pais.
JUSTIFICACION APLICATIVA
En el disefio de un prototipo de cerco eléctrico con la utilizacidn de paneles fotovoltaicos permitira

obtener la proteccién para el ganado que se encuentra en el area de cobertura del cerco eléctrico

permitiendo que no se produzca intento de robo o pérdida.



El sistema del cerco eléctrico tendra un control, de encendido y apagado manual cuando el
administrador asi lo requiera. Todo el sistema sera alimentado por baterias las que seran
recargadas continuamente por paneles solares.

Como podemos notar en la figura 0-1 la instalacion del cerco eléctrico.
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Figura 0-1: Cerca Eléctrica
Fuente: (Shenzhen Tongher Technology Co., 2013)

Mediante la implementacién de sensores se permitira determinar si existe una deteccion de intruso
0 corte de energia del cerco, en caso de darse alguno de estos dos eventos el sistema podra
comunicarse con el administrador utilizando mensajes de alerta indicandole la informacion sobre
que sucedié y en qué zona del cerco se produjo esta anomalia.

Como se puede diferenciar en la figura 0-2, se toma en cuenta la zoan en la que se encuentra cada

sensor.

Zonn 1

Fona f bita 2

AREA PROTEGIDO

Zona 3

Figura 0-2: Area Protegida

Elaborado por: Wellington David Velasco Llano



OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

e Implementar un prototipo de cerco eléctrico para proteccion de ganado utilizando energia

solar y envio de mensajes cuando exista una violacion del sistema.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Implementar un circuito eléctrico para la generacion de pulsos de alto voltaje en un cerco

para control de ganado bobino.

e Seleccionar el equipamiento necesario para la implementacion de un sistema de energia

solar para la sustentacién del cerco eléctrico.

o Establecer un sistema de seguridad integrando sensores al cerco y un medio de alerta por

mensajes de texto.

e Realizar pruebas de funcionamiento del prototipo.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Cercas eléctricas en la ganaderia.

A una cerca eléctrica se la puede considerar como una barrera psicolégica, empleada en el
pastoreo de animales con el fin de mantenerlos dentro de los potreros y corrales. Definiéndola
como una barrera de contencidén, basada en el efecto que produce la descarga eléctrica en el
animal. (Rhades, y otros, 2015) Permitiendo la optimizacién en el manejo de los recursos

forrajeros como se muestra en la figura 1-1.

Figura 1-1: Cerca eléctrica
Fuente: (IONAPEL, 2001)

Consiste un alambre electrificado que transmite pulsaciones eléctricas de corta duracion y alto

voltaje, los que son recibidos por el animal en el instante de tocar el alambre.

1.1.1 Componentes del cerco eléctrico.

Una cerca eléctrica convencional esta constituida por:

Fuente de energia

Energizador o impulsor

Alambre

A w D

Estacas y aisladores.



En la figura 2-1 se muestra una cerca con todos sus elementos basicos que lo componen y el lugar

donde deben ser colocados.

aislante

Alambre de
la cerca

dependiendo de la

hu?ﬂedad del suelo }— —{
dependiendao de la
humedad del suelo

Figura 2-1: Componentes basicos de una cerca eléctrica.
Fuente: (Cuenca , 2018)

1.1.1.1 Fuente de energia

Es la encargada de proporcionar la energia necesaria para el funcionamiento del cerco eléctrico

la energia se puede obtener de la red eléctrica domiciliaria. (Romero , y otros, 2009).

Ademas de la red eléctrica domiciliaria la energia también se puede obtener de cualquier fuente
como una bateria, la nica condicion es que debe proporcionar el voltaje necesario para el normal

funcionamiento.

1.1.1.2 Energizador

Es una de las partes mas importantes del cerco eléctrico conocido también como impulsor, es
considerado el corazén de cualquier tipo de sistema de cercas eléctricas ( ICPROC, 1998), por
ello debe ser cuidadosamente escogido. Se puede alimentar sea con una fuente de energia de

corriente continua o corriente alterna.

Dispone de dos salidas: el cable vivo y la toma de tierra; el cable vivo se observa en la figura 3-
1, es aquel que emite los impulsos eléctricos a ciertos intervalos de tiempos y a una determinada
cantidad de energia. Mientras que la toma de tierra sirve para poder cerrar el circuito. Se basa en
el principio basico de un circuito abierto que va a necesitar de alguien o algo que lo toque para

que cierre el circuito, en las cercas eléctricas el animal toca el alambre y recibe la descarga y



cerrando el circuito del electrificador. La electricidad pasa al suelo a través de su cuerpo, viaja

hasta llegar a la toma de tierra que se la elabora con una pica o jabalina. (Ugarteche Ribera, 2000)
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Figura 3-1: Salidas de un impulsor.
Fuente: (Montes, 2016)

Un fierro galvanizado o de cobre es empleado para crear la toma de tierra, debe ser enterrado de
30 cm a 2 m” (Romero , y otros, 2009), esto dependeréa del tipo de terreno; en terrenos himedos
se usa una pica o polo a tierra, en suelos poco hlimedos se requiere una toma de tierra con piguetas
profundas, conocidas como jabalinas; mientras que en suelos casi secos se clavan de 3 a 5 tubos
galvanizados o varillas Coperweld 5/8 con una distancia de 3 a 5 metros (IONAPEL, 2001) y en
zonas aridas resulta imposible usar la tierra por si sola como conductor (Ugarteche Ribera, 2000),
para ello se complementa con un alambre sin aislar conectada la toma de tierra del electrificador.
Si la cerca es de dos hilos se opta por conectar el hilo inferior la toma de tierra del electrificador
(Ugarteche Ribera, 2000).

Se debe realizar una adecuada toma de tierra ya que podria ser la causa principal para el mal

funcionamiento.

1.1.1.3 Alambre

El alambre es un componente que conduce la pulsacion eléctrica desde el energizador hasta el

lugar donde se encuentran los animales.

Actualmente existe una gran variedad de hilo plastico trenzado, cintas para la cerca eléctrica, la
seleccidn del tipo de alambre parte del concepto basico de que, a mayor didmetro del conducto,

menor sera su resistencia eléctrica y mayor sera su conductividad.



Hay que considerar que lo importante es que no exista cortes ni uniones mal hechas en el tramo
del alambrado (Romero , y otros, 2009), también se debe evitar el contacto del alambre energizado

con cualquier planta como: maleza o arbusto.

Para las cercas eléctricas por lo general se utiliza alambre liso redondo N° 15, N°13 0 N° 12. Que
a lo largo de estudios realizados se ha corroborado que son los mas adecuados con pruebas y

resultados eficientes en campo. (Romero , y otros, 2009)

1.1.1.4 Estacasy aisladores

El funcionamiento de las estacas dentro de este sistema es sostener los alambres, pueden ser de
madera o metalicas para cercas fijas y de plastico para cercas moviles. La separacién entre una de

la otra es relativa pudiendo ser de 4 a 5 metros 0 mas (Romero , y otros, 2009).

Para cercas fijas se recomienda que la distancia de separacidn entre un poste y otro sea de 4 a 6

metros, mientras que en las cercas méviles se recomienda que la distancia sea entre 5 a 7 metros.

Independientemente del material que sea la estaca es necesario el uso de aisladores plasticos. La

funcién de los aisladores es evitar la pérdida de energia.

Los aisladores esquineros para ser considerados buenos aislantes deben garantizar una distancia
minima de 15mm entre el alambre electrificado y el que se pretende aislar (INIA, 2004), es decir

que nunca se deben tocar entre si. Este principio es fundamental para la eleccion del aislante.

1.1.2 Funcionamiento del cerco eléctrico

Su principio de funcionamiento es el de descargas eléctricas, con impulso de varios miles de
voltios. La duracién de la descarga en general es mas baja que un milisegundo y una frecuencia
de 1 Hz. (Montes, 2016).

Cuando la corriente entra al pulsador genera unas pulsaciones eléctricas las que son recibidas por
el animal cuando tocan el alambre, como se indica en la Figura 4-1 y 5-1 estas pulsaciones

eléctricas son inofensivas para el animal ya que simplemente le genera miedo mas no heridas.

Para este efecto es necesaria la existencia de una conexion a tierra para que se pueda cerrar el

circuito, ademas para poder descargar la corriente.
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Figura 4-1: Esquema de funcionamiento de una cerca un hilo y tierra
Fuente: (IONAPEL, 2001)

Figura 5-1: Esquema de funcionamiento de una cerca dos hilos
Fuente: (IONAPEL, 2001)

Para cada tipo de especie se requiere una potencia especifica, se recomienda una potencia minima
de 6 Joule (TERKO, 2002), un voltaje especifico, nimero de alambres y las distancias en la que

deben ser colocadas. Estos datos necesarios se detallan en la Tabla 1-1 y como se muestra en la

Figura 6-1
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Figura 6-1: Alturas recomendadas para hilos del cerco

Fuente: (IONAPEL, 2001)

En la tabla 1-1 se muestra los datos de la distancia de los alambres a partir del suelo.

Tabla 1-1: Distribucién de alambres, alturas y voltajes segun animales

Especie Numero
alambres
Vacas lecheras y 2

crias

Bovino o vacuno 1
Equinos 1
Porcinos 2
Ovinos 3
Caprinos 4

Salvajes 4

Realizado por: Wellington Velasco, 2018
Fuente: (IONAPEL, 2001)

partir del suelo (cm)
45-90

90

90

15y 30
30,60y 90
15,30, 60 y 90
15,30, 60 y 90

10

de Distancia de alambres a Voltaje (KV)

3,5

3,5
3,5
3,5
)
5
6



La intensidad de pico del impulso alcanza unos diez amperios pero la intensidad efectiva

calculada en el periodo de repeticion permanece por debajo de los diez mA

1.1.2.1 Requisitos para cercos eléctricos para animales

Se basa segun las normas Norma IEC 60335-2-76 (ANEXO A)

Los cercos eléctricos para animales y su equipo auxiliar deberéan instalarse, operarse y
mantenerse de manera de minimizar el peligro para la persona, animales o el medio

circundante.

Se evitara las construcciones de cercos eléctricos para animales con probabilidad de que

produzca que los animales o personas queden atrapados.

No se proveera un cerco eléctrico para animales que se alimente de dos energizadores

separados o de circuitos de cercos independientes del mismo energizador.

Para dos cercos eléctricos de animales separados, cada uno alimentado por un energizador
diferente temporizado independiente, la distancia entre los alambres delos dos cercos
eléctricos sera como minimo de 2m. Si esta brecha tuviera que cerrarse, esto se efectuara

mediante material eléctricamente no conductivo o una barrera metalica aislada.

El alambre de pua o el alambre concertina no debera ser electrificado por un energizador.

Un cerco no electrificado que incorpore alambre de pla o alambre concéntrica puede
utilizarse para soportar uno o mas alambres compensados electrificados de un cerco
eléctrico de animales. El dispositivo soporte de los alambres electrificados seran
construidos de modo tal de asegurar que estos alambres estén posicionados a una distancia
minima de 150 mm respecto al plano vertical de los alambres no electrificados. El alambre

de puay el alambre concertina llevaran conexidn a tierra a intervalos regulares.
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Respecto de la puesta a tierra, deberén seguirse las recomendaciones del fabricante del
energizador.

Deber4d mantenerse una distancia minima de 10m entre el electrodo de tierra del
energizador y las partes conectadas de cualquier otro sistema de tierra. (SEC, 2004)

1.1.3 Tipos de cercas eléctricas
Existen dos tipos de cercas:
1. Cercas fijas
2. Cercas moviles
La figura 7-1, muestra los dos tipos de cercas existentes. Ademas, se observa que en este ejemplo

los dos tipos se encuentran dentro de una parcela, donde se puede apreciar la separacion de los

animales en el area ganadera.
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Figura 7-1: Tipos de cercas eléctricas.
Fuente: (CERCAR, 2000)
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1.1.1.1. Cercas fijas

Como su nombre lo indica este tipo de cercas no se puede mover, es decir es un cercado a largo
plazo donde su tiempo de vida Util esta entre los 20 y 25 afios. La construccién de estas son los

mas econdmicos, faciles de instalar y requieren de menos mantenimiento.

En este tipo de cerca se puede colocar a animales como: animales salvajes y de rapifia, puercos,

cabras, ovejas, caballos, venados y animales exoticos.

1.1.1.2. Cercas moviles

Estas cercas proporcionan una gran flexibilidad y son los més adecuado para el control del animal
a corto plazo o utilizados también en el sistema de pastoreo rotativo. Son de facil instalacion y

construccion y a diferencia de las cercas fijas simplemente estas no necesitan mantenimiento.

En este tipo de cerca se puede colocar a animales como: ovejas, caballos, vacas lecheras y bovinos

en general

La colocacion de los alambres es especifica, el alambre con electricidad se colocara como ya se
menciono en la tabla 1.1, mientras que el otro alambre tendria una conexion a tierra colocado por

debajo del alambre que se encuentra electrificado. (CERCAR, 2000)

En la tabla 2-1 se muestra la diferencia entre cercos eléctricos como fijos y mdviles.

Tabla 2-1: Diferencia entre cerca fijas y moviles.

tiempo de vida de 20 a 25 afios

CERCO FI1JO
estacas de madera o metalicas

alambre de puas
permanentes
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distancia de cada estaca de 4m a 6m

colocacion de una red de varilla coperwell

aisladores plasticos
requieren menos mantenimiento
estacas de plastico (pigtailo)
distancia de cada estaca de 5m a 7m
moviles
facil de transportar
CERCO MOVIL piola polieléctricos

no necesitan de mantenimiento constante

control del animal a corto plazo

Realizado por: Wellington Velasco, 2018
Fuente: Fuente: (CERCAR, 2000)

1.1.2. Ventajas del cerco eléctrico

e Es mas econébmico que un cerco de malla o uno con alambre de pdas. Por su bajo costo

en la instalacion, operacion y mantenimiento.
e No produce ningan dafio fisico en el animal, a diferencia de un cerco de alambre de plas
los animales intentan atravesar el cerco y en su intento las pulas lastiman fisicamente al

animal, en especial las ovejas.

e Es modificable para cada tipo de especie que se encuentre dentro de la cerca y las

especificaciones necesarias.

e Los materiales necesarios para la cerca son mas faciles de adquirir, transportar distribuir

Y manejar. (CERCAR, 2000)

1.2 Energia fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica se caracteriza por basar su funcionamiento en el uso de paneles

fotovoltaicos que captan las radiaciones luminosas del sol y las transforman en una corriente

14



eléctrica. En ésta existe una conversién directa de la luz solar en electricidad, mediante un

dispositivo electronico denominado “célula fotovoltaica”. (Chuquin, Marquez, 2011)

Figura 8-1: Energia solar fotovoltaica

Fuente: http://www.cemaer.org/wp-content/uploads/2016/10/energia-solar.jpg

La cantidad de energia solar aprovechable depende de muchos factores, algunos de ellos pueden
ser controlados en el disefio e instalacion del sistema (orientacion, inclinacion, ubicacion de
paneles, etc.) y otros se escapan de control ya que estan en funcion de la localizacion geogréafica

y meteorologia de la instalacion. (Chuquin, Mérquez, 2011)

1.2.1 Paneles Solares

Un modulo o panel es un conjunto de celdas como muestra la figura 9-1conectadas en serie o
paralelo para producir los voltajes y corrientes deseadas. No se requiere de mantenimiento lo
Unico que se debe hacer es limpiar la superficie del mismo, por la accion del clima se puede llenar

de polvo (Romero, 2015) esto también dependerd del lugar en el que se haya instalado el sistema.

Panel Célula

Figura 9-1: Panel solar con su celda.
Fuente: (Martinez , 2008)
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En conclusién, son dispositivos eléctricos, donde su componente principal es el silicio (Si), el
cual ayuda a convertir la luz del sol en corriente eléctrica directa, debido al efecto fotovoltaico.
(Romero, 2015)

1.2.1.1 Principio de funcionamiento

El funcionamiento se basa principalmente en el efecto fotovoltaico o efecto fotoeléctrico,
producidas en los materiales semiconductores como el silicio, donde incide la radiacion solar

produciendo electricidad.

La luz que emite el sol llega al panel en forma de fotones a la superficie constituida por silicio,
esta interaccion provoca el desprendimiento de los electrones de los &tomos de silicio, rompiendo
y atravesando la barrera de potencial de la capa semiconductora (POWER SONIC, 2001) como

se muestra en la figura 10-1.
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Figura 10-1: Esquema de funcionamiento de una celda de un panel.
Fuente: (Delta Volt SAC, 2010)

1.2.1.2 Partes de un panel solar

Un panel solar estd compuesto de un conjunto de celdas por lo general de silicio, pero para su

correcto funcionamiento poseen algunas partes o elementos que lo compone.

Como se puede observar en la Figura 11-1, los paneles solares llevan un cristal con un marco de

aluminio con el fin de proteger las celdas solares de los agentes atmosféricos. Esta superficie debe
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ser anti reflexiva y antiadherente para que no se quede pegada la suciedad y otros agentes
contaminantes.

Marco de Aluminio
Cristal
Encapsulado
Celdas Solares

Encapsulado

Cubierta Posterior

Caja de Conexiones

Celdas Solares Conectadas en Serie

Figura 11-1: Elementos de un panel solar.
Fuente: (Delta Volt SAC, 2010)

1.2.1.3 Tipos de paneles

En la actualidad debido al gran avance tecnoldgico, se encuentran los siguientes tipos de paneles
solares:

e Paneles solares con celdas de Silicio.
e Paneles solares organicas (OPV) 37
1.2.1.4 Paneles solares con celdas de silicio
Las celdas fabricadas de silicio son las mas comunes. En base a la experiencia se ha comprobado

gue su vida Util tiende a més de 30 afios sin ningn mantenimiento (Delta Volt SAC, 2010). Por

ello no es sorprenderse que la mayoria de las empresas se atrevan a garantizar un rendimiento de
80% en 25 afios.

Estos paneles tienen la capacidad de producir aproximadamente 1,5 watt de energia, 0.5 voltios
de CC y 3 amperios bajo condiciones dptimas, estableciendo estas condiciones como un dia con

luz solar en pleno verano a una radiacion de 1000W/m” (POWER SONIC, 2001).
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1.2.1.5 Paneles Fotovoltaicos Organicos (OPV) 37

Se trata de polimeros organicos capaces de reaccionar y liberar electrones en presencia de luz
solar. La particularidad de estos paneles es que se pueden ser elaborar por medio de procesos de
impresién y de recubrimiento a alta velocidad y escalables, como las pinturas en spray. Por ello
facilita su aplicacion sobre superficies metalicas, paredes exteriores de un edificio o techo

(POWER SONIC, 2001) se lo puede obtener a precios mas bajos que los tradicionales de silicio.

Los expertos aseguran que gracias a los avances de la nanotecnologia se estan mejorando sus
propiedades de eficiencia y grosor cabe recalcar que tiene baja dependencia a la temperatura y al
angulo de luz (POWER SONIC, 2001), con lo que se puede conseguir la maxima potencia

energética durante el tiempo que se desee.

1.2.1.6 Factores de eficiencia de un panel

Punto maximo de potencia

Eficiencia de conversion de energia

Factor de forma

Potencia y costos

1.2.1.7 Punto méximo de potencia

Es la méxima potencia que el panel y/o conjunto de paneles puede generar, es decir, cuando el
voltaje y la corriente alcanzan sus valores méximos simultaneamente (POWER SONIC, 2001) es
decir que el voltaje y la intensidad de corriente tengan sus valores picos maximos. Se calcula con

la siguiente ecuacion

Pmp =Vmp X Imp 1
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Donde;:

Pmp: punto de potencia maxima.

Vmp: Valor maximo de voltaje.

Imp: valor maximo de la intensidad de corriente.

1.2.1.8 Eficiencia de conversion de energia

La eficiencia de un panel es el porcentaje de energia generada con relacién a la cantidad de energia

recibida del sol. Representada por la siguiente ecuacion:

_ Pmp  Vmp X Imp
"“Exac P

Donde:

n: la eficiencia de la conversién de energia.

Pmp: punto de potencia maxima (W).

E: nivel de radiacion solaren la superficie del panel (W/m?).

AC: superficie del nivel fotovoltaico.

Pi: potencia recibida por el panel.

1.2.1.9 Factor de forma

()

Definido como la eficacia del panel solar con relacién al punto maximo de potencia, dividido por

el producto entre el voltaje en circuito abierto y la corriente de cortocircuito. Representado por la

siguiente ecuacion.
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FF = Pmp  nxAcxE 3)
" VocxIsc VocxlIsc

Donde:

FF: factor de forma.

Pmp: punto maximo de potencia.

Voc: voltaje de un circuito abierto.

Isc: corriente de un cortocircuito.

Para determinar la sostenibilidad autbnoma del sistema resulta necesario conocer la incidencia de
la radiacion solar a nivel mundial, donde en la Figura 12-1 se observa que la zona ecuatorial es la
maés afectada por este fenémeno que resulta benéfico a la hora de usar este tipo de recurso para la
generacion de energia eléctrica.
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Figura 12-1: Mapa de radiacién solar mundial.

Fuente: http://cosmonova.de/energy/index.php/es/informationen-es#

La magnitud de radiacion solar que llega a la Tierra puede ser medida y su unidad es el W/mz2,
(Pérez, 2018)
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Alrededor de 60 Mw/ m? se determina que es la radiacién que atraviesa la superficie del sol,
llegando algo més de 1,3 Kw/m? al tope de la atmosfera terrestre; a este valor se le asigna la
denominacion de energia proveniente del sol que por unidad de tiempo Ics, es recibida en la
unidad de area por una superficie perpendicular a la radiacion ubicada en el espacio a la distancia

media del sol y la tierra. (Pérez, 2018)

Al atravesar la atmosfera terrestre la radiacion solar es parcialmente atenuada y redistribuida y
alcanza la superficie del planetacon con valores méaximos que rara vez estan sobre el 1 kW/ m?2
en dias despejados. (Chuquin, Méarquez, 2011)

Se han determinado tres tipos de radiaciones:

Radiacion directa. Aquella que llega en forma directa del foco solar, sin elementos intermedios
que provoquen reflexiones o refracciones intermedias, esta puede reflejarse y concentrarse para

generar utilidad.

Radiacion difusa. Es la emitida por la béveda celeste diurna provocada por los mdultiples
fendmenos de reflexién y refraccion solar que se dan en la atmdésfera, en las nubes, y el resto de
elementos atmosféricos y terrestres, esta radiacién no permite concentrar la luz difusa que

proveniente de todas direcciones.

Radiacion reflejada: Es la radiacion reflejada generada por el suelo u objetos que se encuentre

cerca.
El valor de Kwh que se puedan generar de acuerdo a la radiacion solar sobre 1 m2 se la conoce

como irradiacién, que no esté distribuida en forma uniforme sobre la superficie terrestre es por

eso que en unos lugares se concentra mas energia solar que en otras. (Pérez, 2018).
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Figura 13-1: Radiacion Solar - Ecuador.

Fuente: http://cosmonova.de/energy/index.php/es/informationen-es#

En Ecuador las zona del sur de la provincia de Loja, el noreste de la provincia del Azuay, las
zonas de altiplano al sur de Riobamba y las circundantes al nevado Chimborazo, el callejon
interandino central y norte desde Ambato hasta el valle del Chota, la zona costera de la provincia
de Esmeraldas, gran parte del Oriente ecuatoriano, en especial la zona ubicada entre Lago Agrio
y la Joya de los Sachas, entre otros son las mas Optimas para aprovechar la energia solar con la
colocacion de paneles fotovoltaicos, la captacion de radiacion solar es directa, tal como se puede
observar en los mapas de la Figura 13-1. (Chuquin, Mérquez, 2011)

En la tabla 3-1 se muestra los valores de irradiacion de los diferentes meses

Donde:

Ed: Produccion media diaria de energia eléctrica del sistema (kWh)
Em: Produccién media mensual de energia eléctrica del sistema (kWh)

Hd: suma diario promedio de irradiacion global por metro cuadrado recibida por los médulos del
sistema (kWh / m2)
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Hm: suma promedio de irradiacién global por metro cuadrado recibida por los modulos del
sistema (kWh / m2)

Tabla 3-1: valores de irradiacion de los diferentes meses

MES ED EM HD HM
ENERO 3.45 107 4.35 135
FEBRERO 411 115 5.25 147
MARZO 4.70 146 6.21 193
ABRIL 4.53 136 6.05 181
MAYO 4.76 148 6.49 201
JUNIO 5.11 153 7.14 214
JULIO 5.26 163 7.49 232
AGOSTO 5.18 160 7.34 228
SEPTIEMBRE 4.69 141 6.46 194
OCTUBRE 4.39 136 5.88 182
NOVIEMBRE 3.63 109 4.66 140
DICIEMBRE 3.38 105 4.27 133
TOTAL 4.43 135 5.97 182

Realizado por: Wellington Velasco, 2018
Fuente: (Chuquin, Mérquez, 2011)

1.3 Raspberry

Una Raspberry es un computador de placa reducida, conocida también como Computadora de
placa simple (SBC) de bajo costo. Desarrollado por la fundacion de Reino Unido Raspberry Pi,
ver Figura 14-1, de ahi su nombre, su desarrollo surgié en 2006 por parte de Eben Upton, Rob
Mullins, Jack Lang and Alan Mycroft del laboratorio de informética de la Universidad de
Cambridge. (Raspberry Pi, 2018)
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Raspberry Pi3

Figura 14-1: Logo de Raspberry pi con su ejemplar modelo B
Fuente: (Raspberry Pi, 2018)

La placa Raspberry Pi es considerada como una maravilla en miniatura (Raspberry Pi, 2018), ya
que en su interior posee un gran poder de computo a diferencia de su tamafio reducido y dispone
la capacidad de realizar cosas extraordinarias. Su reducido tamaiio la convierte en ideal para llevar
(Raspberry. Una inversion en el futuro, 2012), es por ello se puede trasportar de un lugar a otro

sin ninguna barrera.

1.3.1 Hardware de la raspberry

Con el avance de la tecnologia, hoy en dia los componentes basicos de una placa de Raspberry

son los siguientes elementos que ademas se observan en la Figura 15-1.

A28 0000080000
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Figura 15-1: Elementos de una Raspberry Pi, Modelo B+.

Fuente: (Gonzalez Dominguez , 2015)
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En la tabla 4-1 se muestra los elementos de la tarjeta raspberry Pi

Tabla 4-1: distribucion de los elementos de la raspberry Pi, modelo B+

No.

Caracteristicas

Salidas de puertos

Pines GP1O (General Purpose Input/Output).

Conector SDI (Display Serial Interface) display module, para

la conexion de pantallas.

Conector CSI Camera Module, para la conexion de camaras.

Ranura de tarjeta micro SD

Puerto Ethernet (RJ45), para conectar directamente un PC

Alimentacion micro USB

Leds indicadores

9

Salida de audio

10

Salida HDMI, para la conexion de audio y video.

Realizado por: Wellington Velasco, 2018

Fuente: (Gonzalez Dominguez , 2015)

1.3.2 Software de la raspberry

Segun el sistema operativo nos dota de cierta funcionalidad a entradas y salidas basicas
(Camarero, y otros, 2017), las mismas que se pueden leer en forma de caracter, mostrarse en
cadena, entre otros. Por eso es indispensable la eleccion adecuada del sistema operativo, va a

depender del uso y objetivos que busquemos (Monton Cartero, 2014) basicamente en la aplicacion

que se va a desarrollar.

La Raspberry Pi esta disefiada para ejecutar el sistema operativo GNU/Linux” (Raspberry Shop,
2017) y sobre todo la Fundacién Raspberry ha elegido Linux como sistema operativo (Raspberry.

Una inversion en el futuro, 2012) por ser de la gama open source y se han desarrollado varias

versiones compatibles con la Raspberry Pi, entre ellos:
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En la tabla 5-1 se muestra los tipos de software para la programacion de la raspberry pi

Tabla 5-1: tipos de software compatibles con la raspberry pi

No. | Caracteristicas

1 Raspbian OS

2 RISC OS.

3 Arch Linux.

4 Pidora.

5 OpenELEC

Realizado por: Wellington Velasco, 2018
Fuente: (Raspberry Shop, 2017)

1.3.3Modelos de Raspberry Pi

En la actualidad existen 7 modelos, una mejores que otras, los mismos que se detallan a

continuacion:

En la tabla 7-1 se muestra los diferentes modelos de la Raspberry Pi

Tabla 6-1 Modelos de la raspberry pi

No. | Caracteristicas

Modelo A
Modelo B

1

2

3 Modelo A+
4 Modelo B+
5

6

Pi 2 modelo B

Pi Zero

7 Pi 3 modelo B

Realizado por: Wellington Velasco, 2018
Fuente: (Raspberry Shop, 2017)
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La organizacion recientemente dio a conocer un octavo modelo de placa, pensada especialmente
en el uso empresarial e industrial. se asemeja muchisimo a una memoria RAM de portatil
(Raspberry Shop, 2017).

Para identificar el tipo de placa hay que fijarse en el nimero de puertos USB que posee; tal y

como se muestra en la tabla 7-1:

Tabla 7-1 Modelo con su nimero de puertos USB.

Modelo NUmero de puertos
Modelo A 1
Modelo B 2
Pi 4

Realizada por: Wellington Velasco, 2018
Fuente: (Raspberry Shop, 2017)

La seleccién de la placa Raspberry sera de acuerdo a las necesidades del proyecto que se plantee

(Camarero, y otros, 2017).

1.4  Arduino

Es una plataforma de hardware libre por su cédigo, formada basicamente por una placa de
entradas y salidas (Paz, y otros, 2010) simples con un lenguaje de programacion Processing
/Wiring (Paz, y otros, 2010) y un gestor de arranque. Utilizado generalmente en el desarrollo de

objetos interactivos autbnomos o a su vez conectado a un software del ordenador.

Las placa de Arduino se basan generalmente de microcontroladores de Atmega328, Atmegal68
0 en el Atomega8” (Paz, y otros, 2010), con chips sencillos y costos bajos con el fin del desarrollo

de multiples disefios.
La figura 16-1 muestra el sistema embebido Arduino fisicamente en conjunto con el logo

representativo de la empresa oficial que lo elabora, sin embargo, cabe recalcar que hay tarjetas no

oficiales elaboradas por varias empresas.
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Figura 16-1: Tarjeta y logo de Arduino.
Fuente: (Grupo HALLEY, 2014)

1.4.1 Hardware del Arduino

La placa de Arduino como se observa en la figura 17-1 consta de entradas y/o salidas que
funcionan a 5 voltios (Fernandez Cueto, 2016). Cada pin puede proporcionar un “maximo de 40
mA (Grupo HALLEY, 2014). Por esto la intensidad maxima de entrada debe ser de 40 mA.

Puseto LISE

Scckee | SUS
LED indicador

LED Estado,
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fritzing

Entredos) Safidis
& Volie
Fines Andegos

Figura 17-1: Componentes de un Arduino uno.

Fuente: (Fernandez Cueto, 2016)

La parte fisica de esta placa esta constituida por los siguientes elementos. Como se puede apreciar
en la figura 15.1 Ciertos elementos pueden variar de un tipo de Arduino a otro, pero los elementos

mas importantes son los que se detallan a continuacion.
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1.4.1.1 Conector de alimentacién

Utilizado para alimentar el Arduino, siempre y cuando no estd conectada a un puerto un USB, ya
que este también “puede servir como una fuente de alimentacion” (Paz, y otros, 2010). La placa

acepta tensiones entre 7 y 12 voltios (v).

1.4.1.2 Puerto USB

Este elemento es usado para alimentar y cargar los programas al Arduino, también para la

comunicacion con el programa mediante la instruccion serial.

1.4.1.3 Boton Reset

Es una puesta a cero del microcontrolador AT mega. Cumple con su Unica funcién de reiniciar el
programa que esta cargado el Arduino en el micro controlador. “una vez pulsado, enviar las sefial

LOW al pin RESET de la placa para parar y arrancar el microcontrolador” (Torrente , 2013)

1.4.1.4 Leds Txy Rx

Estos elementos son como su nombre lo indica diodos LEDs, el mismo que “indica la
comunicacion entre el Arduino y el ordenador” (Pomares Baeza, 2009). Parpadean de una manera

rapida en el instante de que se carga el programa de igual manera la comunicacion en serie.

1.4.1.5 Pines digitales

Es en el lugar donde se conectan los cables del circuito utilizado. Son los Unicos que pueden
procesar “voltaje entre 0 y 5 voltios” (Fernandez Cueto, 2016). Son llamados digitales ya que

estos voltajes son el fundamento de la electrdnica digital.

1.4.1.6 PinesGND y5V
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GND es una abreviatura la palabra en inglés “Ground” que significa tierra, utilizados para

conectar el circuito a la tierra.

En cambio “el pin de 5 V son los que suministran 5 voltios de energia” (Ferndndez Cueto, 2016),
si en el caso el pin es de 3 V entonces suministrara una energia eléctrica de 3 voltios. Ademas,

sirve para los circuitos externos de la placa.

1.4.1.7 Entradas analdgicas

Estos elementos son como su nombre lo indica analdgicas. Ellos son los encargados de “leer la
senal de un sensor y lo convierte a un valor digital” (Ferndndez Cueto, 2016). Se los utiliza con

la instruccion analogo read (leer).

1.4.1.8 Pin 13 LED

Este elemento de la placa actiia como un dispositivo de salida incorporado al Arduino. Se lo utiliza

al momento de que se ejecute su primer programa ademas es muy Util para la depuracion.

1.4.1.9 Microcontrolador

Este componente es un circuito integrado programable, aquel que “ejecuta las ordenes grabadas
en su memoria” (Fernandez Cueto, 2016) por esta funcidn de este elemento dentro de la tarjeta es
muy importante. Por ello es considerado como “el corazon de la placa de Arduino” (Fernandez
Cueto, 2016).

1.4.1.10 Led de encendido

Este elemento es aquel que indica que “la placa de Arduino estd alimentandose” (Fernandez
Cueto, 2016), es decir que la intensidad de corriente pasa a la placa. Por eso se prende cada vez
que el Arduino se conecte a una fuente de voltaje, si no se enciende existe una gran probabilidad

de que existe un error en el sistema.
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1.4.2 Software del Arduino

Para poder utilizar el Arduino es necesario instalar el Software Arduino. Por ello se debe instalar
el software Arduino en un ordenador que ejecute cualquiera de los siguientes Sistemas

Operativos: Windows, Mac OS X, GNU/Linux o cualquier sistema compatible con la placa.

1.4.2.1 Tipos de Arduinos

En el mercado hay un sinnimero de Arduinos, por lo que se detalla la siguiente gama existentes.

En la tabla 7-1 se muestra los diferentes tipos de arduinos

Tabla 8-1: Tipos de Arduinos

No. caracteristica
Arduino UNO
Arduino DUE

Arduino Leonardo

Arduino Mega 2560

Arduino Mini
Arduino Nano
Arduino YUN

8 Arduino FIO
Realizado por: Wellington Velasco, 2018

Fuente: (Grupo HALLEY, 2014)
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1.5 Tecnologia ZigBee

La tecnologia barata para comunicacion inalambrica, es una tecnologia de comunicacion

inalambrica que presume de sencillez y de un ahorro notable en los costes de produccion.
(Gutiérrez, 2015)

ZigBee es una nueva tecnologia de inalambrica de corto alcance y bajo consumo originaria de la
antigua alianza Home RF y que se definié como una solucion inaldmbrica de baja capacidad para

aplicaciones en el hogar como la seguridad y la automatizacion. (Javier Martin Moreno, 2007)

Se denomina ZigBee a un estandar que define un conjunto de protocolos que sirven para armar
redes inaldmbricas de corta distancia y baja velocidad de datos. Es capaz de entregar hasta 250
Kbps en datos y operar en las bandas de 868 MHz, 915 MHz y 2.4 GHz. Esta organizacion fue

fundada en el afio 2002 sin ningun fin de lucro, el estandar que desarrollaron tiene a varias
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compafiias aliadas, desde fabricantes de semiconductores y desarrolladores de software a
Fabricantes de Equipos Originales con sus siglas en ingles OMS, e instaladores. Desarrolla un
protocolo que adopta para sus dos primeras capas fisica (PHY) y la subcapa (MAC); el estandar
IEEE 802.15.4 que se encarga de definir el nivel fisico y el control de acceso al medio. “Las capas
superiores son definidas por la Alianza ZigBee y corresponden a las capas de red y de aplicacién
las cuales contienen los perfiles del uso, ajustes de seguridad y la mensajeria”. (Marla Glen M.,

2012), como se muestra en la figura 18-1.

7-98-0 2 Habeetst Flanner oo g -
E @e

Control en forma remota

Figura 18-1: Topologias para WSN

Fuente:https://elandroidelibre.elespanol.com/wp-content/uploads/2015/08/arquitectura-sistema-es.jpg

1.5.1 Caracteristicas Generales de la Tecnologia ZigBee

ZigBee, también conocido como "Homero Lite", es una tecnologia inalambrica con velocidades
comprendidas entre 20 kB/s y 250 kB/s; los rangos de alcance son de 10 m a 75 m. Puede usar
las bandas libres ISM (6) de 2,4 GHz (Mundial), 868 MHz (Europa) y 915 MHz (EEUU). Una
red ZigBee puede estar formada por hasta 255 nodos los cuales tienen la mayor parte del tiempo
el transcribir ZigBee dormido con objeto de consumir menos que otras tecnologias inalambricas.
Un sensor equipado con un transcribir ZigBee pueda ser alimentado con dos pilas AA durante al
menos 6 meses y hasta 2 afios. Asi también la fabricacion de un transmisor ZigBee consta de
menos circuitos analdgicos de los que se necesitan habitualmente. Diferentes tipos de topologias

como estrella, punto a punto, malla, arbol. (MORENO, 2007)
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2. CAPITULO II

3. IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO

El tema planteado se lo realizo con el fin de elaborar un sistema autbnomo de cercado eléctrico
para ganaderia con recursos tecnoldgicos que lo hagan diferente a los que habitualmente se los

tiene en el mercado.

2.1 Hardware - Conexiones del circuito

2.1.1 Diagramacion de conexiones eléctricas y electronicas

Cabe recalcar que la seleccion del equipamiento se la hizo considerando elementos de la gama
open source para evitar cargos de marcas o licencias y hacer el sistema accesible al bolsillo del

pequefio y mediano ganadero.
Posterior a la seleccion del equipamiento se procede a plantear la integracion de cada uno de ellos
para generar el sistema deseado, por lo que se procede con el planteamiento de conexiones

eléctricas y electronicas.

El sistema se resume en el siguiente diagrama de bloques que dard una vista general para

interpretacion de las conexiones, figura 1-2.

33



SEMSORES
SISTEMA DE ALERTA
MICROCONTROLADDRES
ARDUIND U ND

HARDWARE

SISTEMA SISTEMA DE
ELECTRIFICACOR DEL — TRANSMISION PARA

CERCO MONITORED

REMIOTO

Figura 1-2: Diagrama de integracion del equipamiento.
Realizado por: Wellington Velasco, 2018

El diagrama de bloques indica que el sma de control del cerco eléctrico estara gobernado por los
microcontroladores, el porque de los dos microcontroladores, pues como requemientos estan la
integracion de la SIM900 para el sistema de alerta y el médulo Xbee para la emision de
informacion al punto de monitoreo remoto, ambos dispositivos manejan comunicacién serial a
diferente velocidad de transmision por lo que al utilizar uno solo se crearia una colision de

informacion.
La figura 2-2 representa la conexion de todos los elementos locales que seran ubicados junto al

cerco para ejecutar el control, monitoreo y el sistema de alterta. Se emple6 Proteus V8.4 para el

montaje del circuito.
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Figura 2-2: Conexion general del sistema
Realizado por: Wellington Velasco, 2018

En la Figura 3-2 se sefiala las conexiones entre los arduinos donde se observa que los pines 10,
11, 12, 13 de los dos arduinos se conectan, se lo realiza con el fin de que el arduino A tenga
configuradas sus entradas como salidas y sus estados de HIGH o LOW se transmitan al arduino

B, estos pines estaran relacionados con los estados de los sensores dentro de la programacion.

*
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Figura 3-2: Conexion entre Arduinos
Realizado por: Wellington Velasco, 2018
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El Arduino A se conjuga con la SIMI00A, figura 4-2 y realiza la lectura del estado de los sensores
que como se indicé en la seleccidn dan una sefial discreta que serd considerada y tratada en la

programacién del microcontrolador.

La comunicacion de las tarjetas se la realiza a través de los pines RX y TX del Arduino ejecutando

comunicacion tipo UART por comando AT.

El pin digital D2 conectado hacia la SIM900A se lo utiliza para dentro de la programacién del

microcontrolador activar y desactivar el mencionado Shield.

. warw, TheEnpineenng Peojects,com
FORETED NERERERENE

LAERAR BRRRRRENER ~ TTTTT]
e ‘m SIM Card .

Figura 4-2: Diagrama electrdnico sistema Sensores — SIM900A GSM/GPRS
Realizado por: Wellington Velasco, 2018
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Conexidn del microcontrolador arduino y la tarjeta modulo xbee por los pines Tx y Rx como se

muestra en la figura 5-2.

Figura 5-2: Diagrama electronico Arduino B — Xbee
Realizado por: Wellington Velasco, 2018

La conexion entre Arduinos puede dar lugar a considerar una comunicacion de maestro — esclavo
donde el Arduino B recibe lo que le envia el Arduino A para en base al andlisis de esa informacion
cargarla en el médulo Xbee para ser transmitida en forma inaldmbrica hacia el receptor en el

punto remoto de monitoreo.

Adicional a lo expuesto en los diagramas electrénicos el Arduino A emite una sefial de pulso para

el control de los pulsos del electrificador.

2.2 Hardware — Seleccion para la implementacién del prototipo

2.2.1 Hardware del sistema de cercado eléctrico

Anteriormente se expusieron los criterios de funcionamiento que se esperan dentro del sistema a
implementarse para lo que posterior a aquello se determina el equipamiento necesario y se plantea
el disefio del sistema, considerando como factor esencial el hecho de generar un sistema de bajo

coste, para ser aplicado por pequefios y medianos ganaderos.
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2.2.1.1 Hardware sistema electrificador

En el marco conceptual se revisé que para la implementacion de una cerca eléctrica se requiere
de un elemento impulsor de alto voltaje y el respectivo cerco con sus accesorios para conduccion
del mismo sobre el area definida, a continuacion, se realiza la seleccion de cada elemento que

hara posible el funcionamiento esperado del sistema.

Seleccion del generador de alto voltaje

El propdsito es generar un alto voltaje en el orden de los kilovoltios para lo cual dicho
requerimiento se lo relaciona con el funcionamiento del encendido de un automévil, donde el

dispositivo capaz de generar un alto voltaje a partir de un bajo es la bobina.

La bobina de un auto es un dispositivo de induccion electrénica que forma parte del sistema de
encendido de un motor de combustion interna que tiene como objetivo el elevar el voltaje normal
que seria 6, 12, y 24 voltios de corriente continua que dependera el tipo de auto, a un valor 1000
veces mayor con el propédsito de producir la chispa en la bujia, la cual con la mezcla de aire y
combustible en la camara de combustidn permite la explosion que genera que el motor del auto
encienda. (Read, Reid, 2013)

La bobina de la figura 6-2 basicamente se puede relacionar como una maquina eléctrica estatica,
como un trasformador que cuenta con 2 arrollamientos o bobinados, uno primario y otro
secundario, con una relacion de transformacion de 1 a 1000 y con secciones inversas con respecto
a sus longitudes mas un nacleo ferromagnético. El primario posee dos puntos de conexion de tal
manera que una alimenta la parte positiva desde el contacto que esté en el encendido del motor,
y el otro es del negativo al positivo de interrupcidn ciclica. El secundario es con conexién a masa
y otra de salida de alta tension. (Read, Reid, 2013)
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Figura 6-2: Bobina de arranque de un vehiculo
Fuente: https://images-na.ssl-images amazon.com/images/I/61dGrO4WjnL._SL1500_.jpg

Una vez revisado el principio de funcionamiento de la bobina del encendido de un auto, se
establece que es Util para el desarrollo del sistema de cercado eléctrico planteado en este caso se

reciclo una bobina de un taller automotriz.

Seleccion del elemento generador de tiempo de pulsos

Como se expuso en el literal 1.1.2 el cerco eléctrico requiere dar pulsos de alto voltaje en tiempos
en el orden de los milisegundos y una frecuencia de 1Hz, en este punto se evalla el uso de un
sistema embebido de la gama open source, el Arduino UNO que consiste en una pequefia, pero

completa placa que alberga un microcontrolador ATmega328, como se muestra en la figura 7-2.

Figura 7-2: Arduino UNO
Fuente:https://ik.imagekit.io/bfrs/tr:w-500,h-500,pr-true,cm-pad_resize,bg-
FFFFFF/image_himeshreddivari/data/Arduino-Uno-2-500x500.jpg
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Este tipo de Arduino puede funcionar con alimentacién proporcionada desde un puerto USB, o se

le puede asignar una alimentacion externa.

continuacién, se exponen las principales caracteristicas del Arduino UNO extraidas de su
datasheet que se encuentra en el ANEXO A.

Tabla 1.2: Caracteristicas placa Arduino UNO

Caracteristica Descripcion
Microcontrolador: ATmega328
Voltaje Operativo 5V
Voltaje de Entrada 7-12V
Voltaje de Entrada (limites) 6-20V
Pines digitales de Entrada/Salida: 14 (6 proveen salida PWM)
Corriente DC por cada Pin Entrada/Salida 40 mA
Corriente DC entregada en el Pin 3.3V: 50 mA
Pines entradas analogas 6
Memoria Flash 32 KB (ATmega328) de los cuales 0,5 KB es

usado por Bootloader.
Memoria SRAM 2KB
Memoria EEPROM 1KB
Velocidad de Reloj 16 MHz

Realizado por: Wellington Velasco,2018
Fuente: (Sabika, 2010)

Pines digitales de Entrada/Salida: 14 (6 proveen salida PWM) se destaca la seleccion de éste

sistema embebido por la facilidad que proporcionan sus pines digitales, que es el generar sefiales
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de PWM, recurso a emplearse para el control de pulsos para habilitar el sistema eléctrico de alto

voltaje.

Integracién Sistema eléctrico & electronico

Establecidos los recursos para la generacion de alto voltaje y el control de pulsos por lapsos de

tiempo se dispone el integrarlos con el fin de construir un energizador para el cercado planteado.

El Arduino facilita en su pin digital configurado como salida un nivel l4gico de HIGH y LOW
respectivamente de si esta activo o no, éste se encuentra en el rango de 5VCD con capacidad de
proporcionar no mas de 40mA, lo que resulta un problema al momento de acoplar directamente
la bobina al Arduino, siendo que la bobina es de 12VCD y se desea que desarrolle al 100% de su

funcionamiento se plantea una adecuacion electronica basada en transistores.

Para la interaccion del Arduino con la bobina se disefia un interfaz de potencia controlada por dos
transistores conectados en configuracién Darlington empleada para amplificacion de la corriente,
donde la base de T2 esta polarizada mediante la sefial del emisor de T1, siendo que cuando T2
alcance la saturacion actuara como un switch cerrado que permitira el flujo de energia hacia la

bobina, para que esta ejecute la amplificacion del voltaje.

En el circuito de la Figura 8-2 se puede observar adicionalmente que se ha considerado el disefio
con dos fuentes de alimentacion, una para el Arduino (5VCD) y otra para la bobina, (12VCD)
donde para la interaccion de los dos elementos se juntan las tierras, sin embargo, hay que
considerar que la placa electrénica puede disponer una sola fuente de 12VCD, como en el caso

de aplicacion, ya que el Arduino posee un regulador de voltaje.
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Figura 8-2: Interfaz de potencia
Realizado por: Wellington Velasco, 2018

Para montaje de los elementos electrénicos se realiza el disefio de un PCB empleando el software

de acceso libre Eagle obteniendo el disefio presentado en la Figura 9-2.

(]
B

Figura 9-2: Disefio PCB
Realizado por: Wellington Velasco, 2018

2.3.1.2 Equipamiento del Cercado

Para la construccién del cercado eléctrico se requieren de ciertos elementos fundamentales tales
como son las estacas, aisladores, alambre y una barra coperwell. Para la construccién del cerco
experimental se ha seleccionado aplicar un tipo de cercado mévil y a continuacion se presenta los

elementos seleccionados y bajo qué criterios se los eligié como ideales para la aplicacion.
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Estacas

Al tratarse de un &rea experimental de 4 metros cuadrados se considera plantear un tipo de cerca
eléctrico mavil por lo que en el mercado se encuentran las recomendadas estacas pigtail o colas

de cerdo por su facil transporte e instalacion en campo como en la figura 10-2.

»

om

‘rohgyou.en.alibaba.com ;-

Figura 10-2: Estacas cola de cerdo (pigtail).

Fuente: https://sc01.alicdn.com/kf/HTB1OZK1vXkoBKNjSZFEq6zrEV Xa5/pig-tail-post-electric-
pigtail-fence-post.jpg

Como se plante6 la experimentacion se da para ganado bobino por lo gue segin la revision
bibliogréfica realizada en el capitulo uno determina que la altura recomendada para el cerco es de

90cm para este tipo de animales, siendo asi que las estacas serian adquiridas en esa dimensidn.
Se plantea el uso de 8 estacas pigtail distribuidas a un metro de separacién como se muestra en la

Figura 11-2 con el fin de poder mantener tensado el alambre conductor y dar mayor robustez al

cerco.
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Figura 11-2: Distribucidn de estacas

Realizado por: Wellington Velasco, 2018

Aisladores

Al tratarse de la implementacion de un cerco movil de un solo hilo se plantea el uso de un solo

mango aislante que cumpla con las caracteristicas de:

- Enganche aislado réapido
- Disefio ergondmico, de facil enganche y extraccion.
- Inyectado en polietileno con inhibidor UV.
La funcion del mango aislante serd la de cerrar el circuito del polo vivo del cerco.

La figura 12-2 muestra el gancho seleccionado para el cierre del cerco a implementarse.

»

\

Figura 12-2: Mango aislante.
Fuente: http://agroas.com.uy/wp-content/uploads/2015/06/sma572.jpg
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Alambre

Mediante la revision de catalogos se encuentra al hilo polieléctrico como ideal para la aplicacion,

como se muestra en la figura 13-2, describe las siguientes caracteristicas:

Ideal para cercas eléctricas moviles.

- Con seis hebras de alambre de acero inoxidable que le dan resistencia y conductibilidad.

- Ultra blanco para la alta visibilidad y un mejor control.

- 14 monofilamentos estabilizados con UV, para una vida mas larga.

- Resistencia: 6.000 ohmios por el kilometro.

- Conveniente para: Vacas, ovejas, cerdos, caballos.

Figura 13-2: Hilo Polieléctrico
Fuente: http://agroas.com.uy/wp-content/uploads/2015/06/003.png

Este hilo va acompafiado de un carrete plastico con chasis de acero galvanizado, mecanismo de
bloqueo en forma de crique y un gancho para fijarlo directamente a la cerca para realizar el

tesando del hilo. Se observa en la figura 14-2 el modelo seleccionado.
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Figura 14-2: Carrete Plastico
Fuente: http://agroas.com.uy/wp-content/uploads/2015/06/001.png

2.2.3 Hardware del sistema de monitoreo

Por observacion directa y revision bibliografica se determina que los sistemas de cercado eléctrico
actuales empleados en el campo ganadero, son de accionar local, es decir, la Gnica proteccion que
presentan ante el hurto de animales es el cerco mismo y en caso de ser cortado se activa una alerta
sonora pero el ganadero al acudir a la emergencia no sabe a dénde dirigirse especificamente, a
que zona del cerco, sino que debe recorrerlo todo, algo que resulta complicado al ser un cerco de

gran extension.
En este punto se realizard la seleccion del equipamiento necesario para: efectuar el senso

discriminado de las zonas definidas del cerco eléctrico, la transmision inaldmbrica de la

informacion del cerco en tiempo real y el monitoreo remoto.

2.3.3.1 Seleccidn de sensores

El objetivo de este trabajo es presentar una herramienta tecnoldgica de coémodo acceso a los
pequefios y medianos ganaderos por lo que se plantea el uso de finales de carrera como sensores

para la deteccion de estado del cerco como se muestra en la figura 15-2.
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Figura 15-2: Final de carrera
Fuente: https://cdn-reichelt.de/bilder/web/xxI_ws/C200/AM_1701_F_01.png

Se pretende usar el sensor de final de carrera relacionado con la tension del alambre del cerco, es
decir si el final de carrera se sujeta mediante un muelle suave al cerco conmutando por la
disposicion de instalacion mostrada en la Figura 16-2 y si el alambre del cerco llegase a ser
cortado la tensién desaparecera por lo que el muelle se soltaria y el final de carrera perderia la

conmutacion.

Los estados de conmutacion del final de carrera servirdan como sefiales digitales para ser

procesadas en el microcontrolador y determinar el estado del cerco.

Para el prototipo se manifiesta el uso de cuatro sensores, uno por cada zona establecida.

<

Figura 16-2: Estado de sensor segun el estado del alambre del cerco
Realizado por: Wellington Velasco, 2018

2.3.3.2 Seleccién modulos de transmision y recepcion de informacién

La informacion del estado de las zonas del cerco se basa en variables digitales las mismas que
requieren ser enviadas a un punto remoto en forma inaldmbrica para ser integradas a una interfaz
de monitoreo, se propone el uso de la tecnologia ZigBee conceptualizada en el capitulo uno, se

selecciona como tecnologia ideal para la implementacion por pertenecer a la gama open source
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ademas de presentar flexibilidad, bajo costo y bajo consumo de energia. Se plantea la conexion
punto a punto de dos nodos inalambricos para controlar el trafico de informacion del cerco hacia

el punto remoto de monitoreo, figura 17-2.

Figura 17-2: Mddulo Xbee S2

Fuente: http://www.alselectro.com/images/xbeel_thumb_cyui5200_cyui5200.jpg

Se selecciond el médulo X-BEE S2 que cubre un radio de 150 metros segin datos de su hoja de
especificaciones técnicas (ANEXO B) resultando apto para pruebas del prototipo. Cabe
mencionar que éste dispositivo estara montado sobre un Arduino para la gestion de las sefiales de

los sensores y preparacion de la misma para ser subida al médulo de transmision.

La comunicacion del médulo con el microcontrolador se la realiza de forma serial, y este tipo de
comunicacion se lo aprovechara de igual manera en el lado del receptor para ejecutar la toma de

datos para el monitoreo remoto

Especificacion XBee Series 2 y radiofrecuencias sistema TX/RX a 433MHz

XBee Series 2:

Actuacion

Alcance interior / urbano: de hasta 133 pies (40 m).

Alcance de linea de vision de RF al aire libre: de hasta 400 pies (120 m).

Salida de potencia de transmision (software seleccionable): 2mW (+ 3dBm).
Velocidad de datos: RF 250,000 bps.

Velocidad de datos de la interfaz serial (software seleccionable): 1200 - 230400 bps.

(También se admiten velocidades de transmisidn no estandar).
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Sensibilidad del receptor: -95 dBm (tasa de error de paquete del 1%).

requerimientos de energia

Voltaje de alimentacion: 2.8 - 3.4 V.

Corriente de funcionamiento (Transmision): 40mA (@ 3.3 V).
Corriente de funcionamiento (recepcion): 40mA (@ 3.3 V).
Corriente de apagado: <1 uA @ 25° C.

General

Banda de frecuencia de operacion: ISM 2.4 GHz.
Dimensiones: 0.960 "x 1.087" (2.438cm x 2.761cm).
Temperatura de funcionamiento: -40 a 85° C (industrial).

Opciones de antena: Conector integrado de latigo, chip, RPSMA o U.FL. Fuente: (Digi International,
2018)

Radiofrecuencias sistema TX/RX a 433MHz

Especificaciones técnicas:

Sefial de radiofrecuencia: Modulacion ASK (Modulacion por Desplazamiento de Amplitud).
Fuente de alimentacion: 12V (también disponible en versiones de 3V y 5V).

Consumo de corriente: <16 Ma.

Potencia de transmision: 13 dBm.

Desviacion de frecuencia: +- 75kHz.

Caracteristicas

Alcance util hasta 350 metros (12V), 230 metros (5V), 160 metros (3V.)
Disponible en frecuencias de 433.92 MHz (433MHz) y 315.0 MHz.

Velocidades de transmisidn hasta 20kbps. Fuente: (Tecmikro, 2009)

Al seleccionar el dispositivo de comunicacion, para el monitoreo inaldmbrico se escoge al médulo

XBEE S2, por su adaptacion con el microcontrolador arduino UNO, también siendo de manera
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agradable para la programacion, teniendo como una comunicacion serial la cual nos brinda mayor

un entorno de interfaz inalambrica.

El médulo de Radiofrecuencias sistema TX/RX a 433MHz es un transistor para montaje de
circuito impreso. Cuando trabaja con el receptor de 433MHz que lo complementa, conformando
un sistema TX/RX, permite la implementacion de enlaces de datos de radiofrecuencia de forma
muy simple, alcanzando distancias de hasta 80 metros dentro de edificaciones o 350 metros en

campo abierto cuando opera con la fuente de 12V. Fuente: http://programarpicenc.com/articulos/radiofrecuencia-

sistema-tx-rx-a-433mhz/

2.3.3.3 Seleccion hardware para montaje de la interfaz de monitoreo

Como bondad del sistema se plantea el monitoreo en tiempo real para lo cual se pretende realizar
una interfaz gréafica que permita interpretar el estado de los sensores del cerco, se considera el uso
de una PC pero tomando en cuenta que se quiere plantear un sistema de bajo coste se considera
el uso de una tarjeta potencial en el mercado como lo es la Raspberry Pi que representa un mini
ordenador, su gran acogida radica en su correspondencia a la gama “open source” por lo que
informacidn sobre tips y experiencias se la encuentra facilmente en la web disponiendo de mucha

documentacion y ayuda.
Ha sido continua la evolucion de esta placa por lo que se encuentran varios modelos de los cuales
algunos de ellos se han descontinuado por las grandes prestaciones que ofrecen los modelos

actuales.

La tarjeta electrdnica Raspberry Pi requiere de cierto hardware externo:

1 Cargador de 1 A (Raspberry Pi 1), 1.5 A (Raspberry Pi 2) 2.5 A (Raspberry Pi 3). Vale

cualquier cargador de Android con Micro-USB.

- Pantalla con HDMI (o adaptador) o una pantalla con RCA.

- Teclado y Raton

- Cable Ethernet (o adaptador WiFi USB) (Raspberry Pi 3 incorpora ya modulo Wifi no

requiere un externo)
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- Tarjeta SD (0 MicroSD) >8Gb (Clase 10 Recomendada).
De acuerdo a la oferta en el mercado actual y del pais se elige la Raspberry P13 como 6ptimo para
el desarrollo de la aplicacidon, la descripcion técnica completa se encuentra en el ANEXO C,

algunas de sus caracteristicas principales se las expone a continuacion en la tabla 2-2.

Tabla 2-2: Caracteristicas placa Raspberry PI3

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Marca Raspberry Pi
Series Raspberry P1 3 Model B
Peso del producto 4549
Dimensiones del producto: 122 x7,6x3,4cm
Pilas 39V (Tipo de pila necesaria)
Tipo de procesador Core 2 Quad
Velocidad del procesador 1.20 GHz
Capacidad de la memoria RAM 1GB
Interfaz del disco duro ATA-4
Tipo de conectividad WiFi
Tipo de conexion inalambrica 802.11bgn
NUmero de puertos USB 2.0 4
Voltaje 5 voltios DC
Plataforma de Hardware Linux
Sistema operativo Linux

Realizado por: Wellington Velasco,2018
Fuente: (Raspberry, 2018)
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2.3.4 Hardware del sistema de alerta

Se propone tener un sistema de alerta diferente a los usuales que consisten en una sirena, siendo
que este tipo de alerta es sonora que a la vez que alerta al ganadero alerta también lo hace a quien

esta violando el acceso al &rea protegida dandole la oportunidad de huir.

La tecnologia propuesta para el sistema de alerta en este trabajo es la GSM, para que en caso de
violacion del area protegida el sistema envie un mensaje de texto a las personas que se crea
conveniente, el mensaje de texto contendra la informacion del area que fue invadida. Para cumplir

con este fin se empleara la tarjeta SIM900A de la gama de Shields interactivos con Arduino.

La SIM900A GSM/GPRS de la figura 18-2 es una tarjeta compacta que permite la comunicacién
inaldmbrica para el sistema de alerta, es compatible con los modelos de sistemas embebidos de
Arduino, es decir se puede integrar el control con microcontroladores. La forma de relacionar la
SIM900 con los microcontroladores es mediante comandos AT por el canal de comunicacién
UART. Resulta ideal para sistemas remotos, comunicacion recursiva, puntos de control, mandar

mensajes de texto a celulares, etc.

: e

o SR
n m”;;:;;:!i!*}"ﬁ:

Figura 18-2: Tarjeta SIM900A GSM/GPRS
Fuente: https://img.dxcdn.com/productimages/sku_389873_1.jpg

A continuacion, algunas de sus caracteristicas principales (ANEXO D).

- Totalmente compatible con Arduino

- Conexién con el puerto serial

- Quad-Band 850/ 900/ 1800/ 1900 Mhz
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- GPRS Multi-slot clase 10/8

- GPRS mobile station clase B

- Compatible GSM fase 2/2+

- Clase 4 (2 W (AT) 850 /900 MH2z)

- Clase 1 (1 W (AT) 1800 / 1900MHz)

- TCP/UP embebido

- Soporta RTC

- Consumo de 1.5 mA (susp)

2.3.5 Hardware del sistema fotovotaico

Para satisfacer el objetivo planteado sobre obtener un sistema autonomo se propone el disefio de

un sistema fotovoltaico capaz de permitir que el sistema de cerco con todos sus recursos disponga

de energia durante todo el tiempo de su ciclo de trabajo.

Para el disefio del sistema fotovoltaico se emplea el calculo por Método de las Corrientes debido
a que todos los elementos del sistema van a realizar un consumo de corriente en amperios, por

medio de este analisis se podra determinar los distintos componentes del sistema.

Se procede a realizar la evaluacion del consumo de cada elemento que se utilizara dentro del

sistema tabla 3-2.

Tabla 3-2: Elementos consumidores de energia

CANTIDAD

ELEMENTO

ARDUINOS
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1 SIM900A

1 XBEE (LOCAL)
1 MODULO DE PULSOS DE ALTO
VOLTAJE

Realizado por: Wellington Velasco, 2018
Fuente: Autor

2.3 Caracterizacion del sistema del prototipo

El objetivo de este trabajo es la integracién de recursos tecnoldgicos a los sistemas de cercado
eléctrico convencionales empleados en la ganaderia para brindar mayores bondades a la hora de
su control y monitoreo e incluso presentar una alternativa de sistema con el fin de abaratar costos

y generar un recurso accesible para los pequefios y medianos ganaderos.

Para el desarrollo de la propuesta expuesta se fijan ciertos requerimientos considerados como

necesidades que debe cumplir el sistema a desarrollarse.

Circuito eléctrico & electronico para la generacion de altos voltajes.

- Cercado eléctrico energizado.

- Un sistema de monitoreo inalambrico del estado de funcionamiento del cercado.

- Generacion de un aviso de alarma por medio de mensajes de testo SMS especificando la

zona de corte del cerco eléctrico movil.

- El sistema debe ser autbnomo capaz de cubrir sus necesidades de energia eléctrica.

2.3.1 Descripcién del funcionamiento del sistema de monitoreo y control del prototipo

Basados en los requerimientos a continuacion se presenta en forma detallada el funcionamiento
esperado del sistema completo, con la aduccién general de los recursos necesarios para su

implementacion:
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El sistema electronico deberd ser el que establezca en su constitucion o programacion el
lapso de tiempo en el que se generen los pulsos de alto voltaje.
El circuito electrénico posee una interfaz de potencia que le permita interactuar con el

sistema eléctrico de generacion de alto voltaje a partir de un bajo.

La salida del circuito eléctrico con alto voltaje se conectara al cercado construido para el
transporte de la tension a través del area asignada para limitacién de desplazamiento del

ganado y proteccion del mismo como en la figura 19-2.

CQRCUITO ELECTRICD
GENERAC KON DE ALTD
VOLTAIE

CIREUITO ELECTRONICO

GEMERACION DE PULSOS

Figura 19-2: Bloque eléctrico & electrénico.
Realizado por: Wellington Velasco, 2018

El cerco se divide en cuatro zonas definidas para su monitoreo individual, por lo que cada
hilo que forma a una zona contara con un sensor, y su estado sera transmitido a un punto
estratégico de monitoreo, la comunicacion del estado del sensor se pretende sea de forma

inaldmbrica para conseguir un monitoreo remoto como en la figura 20-2.

ALTOVOLTAR

Figura 20-2: Monitoreo del estado del cercado eléctrico.
Realizado por: Wellington Velasco, 2018
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- En caso de violacién al cerco, se emitira una alerta indicando en zona se produjo dicha
alteracién del sistema, esta informacion serd enviada mediante mensajes de texto al

celular del administrador del sistema.

- El sistema sera capaz de auto sustentarse energéticamente, se plantea implementar un

sistema basado energia solar.

2.4 Determinacion area de experimentacion

Se establece que el prototipo sera instalado en la ciudad de Riobamba de la provincia de
Chimborazo de Ecuador, por lo que en este punto se caracteriza la zona, inicialmente desde el

punto de ubicacion geografica determinando:
Latitud: 1°40'15" S

Longitud: 78°38'49" O

Altitud sobre el nivel del mar: 2758 m

Coordenadas de Riobamba en grados decimales

Latitud: -1.6709800°
Longitud: -78.6471200°

Coordenadas de Riobamba en grados y minutos decimales

Latitud: 1°40.2588’ S
Longitud: 78°38.8272' O

Se asigna un area de 4m? para la instalacion del cerco eléctrico prototipo, lo que nos permite la

revision inmediata del cerco y de los sensores, la Tabla 4-2 detalla las longitudes de cada zona
definida.
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Tabla 4-2: Longitudes zonas definidas del cerco

Zona LONGITUD (m)
NORTE 2

SUR 2

ESTE 2
OESTE 2

Realizado por: Wellington Velasco, 2018

Fuente: Autor

El &rea de prueba describe un cuadrado por lo que a cada lado se lo relaciona con los puntos
cardinales, que en lo posterior se empleardn dichas denominaciones para un monitoreo
discriminado de la misma. La Figura 21-2 representa la planimetria simple del area a ocuparse

para el montaje del prototipo.

! 2m

Figura 21-2: Esquema general dimensiones cercado eléctrico

Realizado por: Wellington Velasco, 2018

2.4.1 Determinacion variables del sistema

Para el desarrollo del sistema se presenta en la Tabla 5-2 las variables que se definiran durante el

disefio e implementacién del trabajo para cumplir con el ciclo de funcionamiento planteado.
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Tabla 5-2: Variables del sistema

Variable Utilidad
Sensor zona Norte Monitoreo hilo del cerco zona norte
Sensor zona Sur Monitoreo hilo del cerco zona sur
Sensor zona Este Monitoreo hilo del cerco zona este
Sensor zona Oeste Monitoreo hilo del cerco zona oeste

] Regulacion de intervalo entre pulsos de
Tiempo ,
alto voltaje

Alerta Notificacion de invacion

Realizado por: Wellington Velasco, 2018

Fuente: Autor

Se determina que las variables a considerarse son del tipo discretas que se relacionan entre si

para generar el sistema de control y monitoreo del sistema de cercado eléctrico.
2.5 Software del prototipo

2.5.1 Instalacion sistema operativo - Raspberry

La péagina oficial de Raspberry Pl pone a disposicion como se expuesto anteriormente varias
versiones de sistemas operativos para la tarjeta en las versiones NOOBS y Raspbian.

Para el presente trabajo se descargd Raspbian en su versidon full para luego con ayuda del software
auxiliar WinDisklmage cargar la imagen de disco sobre la SD Card de clase 10Gb. (Aguilar, 2017)

Previa a empezar a trabajar con la tarjeta Raspberry se debe seleccionar el sistema operativo figura
22-2, la carga e instalacion del mismo se lo realiza mediante un programa auxiliar para su montaje
en una SD card que al ser instalada en la Raspberry habilita su funcionamiento. Existen varios
sistemas operativos disponibles en la web el méas utilizado es Raspbian que se trata de un Debian

(Linux) optimizado para este ordenador.
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Sistema Operativo

Distribucién Distribucion §
Debian Fedora
adaptada al adaptada al
RPi RPi

Procesador
ARM [No
tiene relacién XBMC
nsc 03 con Linux, OpanELEC Mediacenter
Unix nl
Windows)
Dispositivos XBMC
Arch ARM SRR Mediacenter
Figura 22-2: Sistemas Operativos Raspberry Pi3
Fuente: https://image.slidesharecdn.com/raspberrypi-131210183049-phpapp02/95/raspberry-pi-11-

638.jpg?cb=1386700314

2.5.2 Programacion del Microcontrolador

El microcontrolador del Arduino UNO sera programado y permitira dentro de sus lineas de
programacién establecer el tiempo requerido para ellos se realiza su configuracion en el IDE de

Arduino.

Seleccionada la tarjeta Arduino UNO se procede a su programacion por medio del IDE de
Arduino figura 23-2, partiendo del reconocimiento de la placa dentro del software instalado en un
ordenador se direcciona dentro de la barra de menu del IDE a herramientas para seleccionar la
placa y a su vez fijar el puerto de comunicacién, es decir, en que puerto COM del ordenador ha
sido reconocido el dispositivo.

El principio de generacién de pulsos sincronizados desde el Arduino para el control del

electrificador se basa en la activacion/desactivacion de un puerto digital del Arduino configurado

dentro de la programacion como una salida asistido con un delay( ) para control de tiempos.
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Figura 23-2: IDE Arduino, reconocimiento de la tarjeta.

Realizado por: Wellington Velasco, 2018

Se presenta en la Figura 24-2 el extrato del codigo implementado en el arduino para con la
comunicaion serial con el médulo SIM900 GPS/GSM para resivimiento del mensaje en caso de
que existiera un corte de alguna zona del cerco electrico, colocando el chip en la tarjeta SIM.

//5erial.begin(19200);

serial.println("AT+CMGE=1\e"); // AT command to send 5M3 message

delay(100);

Serial.println("AT+CMGS=\"+593989663326\""); // recipient's mobile number, in international format
delay(100);

Serial.println{"Invacion Zona Sur"); // message to send

delay(100);

Serial.println{(char)26); // End AT command with & *Z, RSCII code 26 //Comande de finalizacion
delay(100);

Serial.println{);

delay(5000); // Tiempo para que 32 envie £l mensaje

Serial.printin("SM5 sent successfully");

Figura 24-2: Codificacion Arduino (comunicacion SIM900)
Realizado por: Wellington Velasco, 2018

2.5.3 Configuracion comunicacion inalambrica

Para la transmision del estado de los sensores del cerco eléctrico se emplea una topologia de
comunicacion punto a punto como se observa en la figura 25-2, se empleara una comunicacion
unidireccional ya que el prop6sito es Unicamente ejecutar el monitoreo del cerco mas no se ejecuta
algun tipo de control.
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XBEE an
USH Adepiar

Figura 25-2: Topologia punto a punto — médulos Xbee

Realizado por: https://geekytheory.com/wp-
content/uploads/2013/04/tumblr_lzay5levCL1qf00w4.png

Para la configuracion de los médulos Xbee se utilizé el software de acceso libre XCTU, figura
26-2 en el que se fija la identificacion del dispositivo y papel dentro de la comunicacion es decir

si transmisor o receptor.

Al tratarse de una comunicacion simple se defini6 al receptor como elemento coordinador y al

transmisor como un router.

3 Nwow Vb e
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lick on B Adé devices or Charge newween £3 Configuration
P Discover dewvices w0 add 2 Consoles and £® Network
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funcuonality in the workive area

Figura 26-2: IDE XCTU
Realizado por: Wellington Velasco, 2018
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Para la configuracion de los dispositivos se denotan especialmente los parametros mostrados en
la tabla 6-2:

Tabla 6-2: Principales parametros para la configuracion de los Xbee

PARAMETRO DESCRIPCION
PAN ID Identificador del Nodo (3 o0 4 cifras)
DL Codigo exclusivo del dispositivo
DH Cadigo propio de la tecnologia ZigBee

Realizado por: Wellington Velasco, 2018
Fuente: Autor

Los descritos en la tabla resultan los més importantes, sin embargo, no son los Unicos parametros
del dispositivo, para la presente aplicacion se considera el resto de parametros dejarlos en
términos de por defecto o es decir el seteo de fabrica.

Al configurar el dispositivo receptor (Figura 27-2) como coordinador se fija el PAN ID que sera

la referencia para que pueda ubicarlo el transmisor, actia como el identificador de una red
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Figura 27-2: Configuracion del Xbee Receptor
Realizado por: Wellington Velasco, 2018
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De igual manera el Xbee que actuard como transmisor (Figura 28-2) debe ser configurado en el
mismo software, este dispositivo dentro de sus parametros tendra el PAN ID del receptor para

saber a quién tiene gque enviar informacion.

La informacion de los sensores a transmitirse sera codificada para facilitar tanto la comunicacion

como el procesamiento en los microcontroladores.
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Figura 28-2: Configuracion Xbee Transmisor
Realizado por: Wellington Velasco, 2018

2.5.4 Integracion de hardware para el monitoreo

Como se explicd en los diagramas de conexion el Arduino B es el microcontrolador que gobernara
la parte del monitoreo por lo que éste alberga el moédulo Xbee como se observa en la Figura 29-
2.
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Al Arduino B se direcciona las sefiales del Arduino A y estas son procesadas para transmitir la
informacion. EI monitoreo remoto es constante es decir en tiempo real por lo que este nodo

transmisor esta siempre enviando informacién de acuerdo a la codificacién que se ha expresa en

la siguiente tabla 7-2:

Figura 29-2: Arduino y Xbee (Transmisor)
Realizado por: Wellington Velasco, 2018

Tabla7-2: Codificacidn caracteres para transmisién del estado de los sensores

Realizado por: Wellington Velasco, 2018

Fuente: Autor

En base a esta codificacion se considera la programacion de la interfaz grafica de monitoreo para

ZONA CERCO SIN NOVEDAD | VIOLACION DEL CERCO
Zona Norte ‘N’ ‘M’
Zona Sur ‘S’ ‘D’
Zona Este ‘E’ ‘R’
Zona Oeste ‘O’ ‘P’

poder tener una animacion del estado de los sensores.
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Se presenta en la Figura 30-2 el extrato del codigo montado en la programacion de Arduino para
lectura del estado del sensor y su evaluacion para la imprsion del caracter especifico en le puerto

serial, se observa como ejemplo el codigo para el sensor de la Zona Norte.

vall = digitalEead(FCl);
if({vall==HIGH) |
F/5erial.println("Todo Bien NORTE™)
Serial.println{"H"):;
delay (100} ;
1
else]
Si8erial.println ("DESCONECTADOD NORTE™) :
Serial.println{"M");:
delay {100} »
mensaje _norte();

1
Figura 30-2: Codificacion Arduino (Transmisor)

Realizado por: Wellington Velasco, 2018

Al otro extremo se tiene el receptor que se relacionard con la Raspberry Pi3 por medio de
comunicacion serial, el dispositivo Xbee Receptor se lo ubicara sobre el Xbee Xplorer USB que
conectado a un puerto USB de la Raspberry y permitiran el fluido de la informacién que llegue al
Xbee hacia la interfaz grafica para ser procesada figura 31-2.

Figura 31-2: Conexion Raspberry - Xbee receptor
Realizado por: Wellington Velasco, 2018
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Para realizar la integracion de los dispositivos ademas de la conexion se debe realizar una previa
configuracion en el terminal de la Raspberry P13, que consiste en la ejecucién de ciertos comandos

especificos:
sudo apt-get install upgrade, se ejecuta para actualizar versiones de software y controladores de
la tarjeta.

sudo apt-get install python-serial, levanta el servicio para realizar comunicacion serial.

Ejecutados el par de comandos se procede a la verificacion de la conexidn entre el Xbee Xplorer

USB vy la Raspberry, esto se lo realiza con la ejecucion del comando, figura 32-2:

Isusb comando que permite verificar todos los recursos conectados a los puertos seriales 0 COM

de la Raspberry.

Is/dev/tty* se emplea para saber a qué puerto se ha conectado el Xbee Xplorer USB, lo comun

que se obtiene es algo similar a /dev/ttyACMO.

§ O 040 Fewen }

Xbee Xplorer USB

11 CONEXIoN

Figura 32-2: Verificacion comunicacidon Xbee Xplorer USB y la Raspberry
Realizado por: Wellington Velasco, 2018

2.5.5 Desarrollo de la interfaz grafica para el monitoreo remoto

En el ambito de la programacién de desarrollo libre se destaca el uso de Python para desarrollo
de proyectos de inteligencia artificial, aplicaciones roboticas entre otras, por lo que para desarrollo

de este trabajo se lo ha seleccionado.
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La integracion de Qt Creator y Python, figura 34-2, han creado una plataforma robusta con
librerias con recursos graficos con una programacion orientada a objetos facilitando la creacion

de interfaces gréficas que permitan realizar el monitoreo y control de un proceso.

e

Figura 33-2 QT Creator con Python
Fuente: https://i.ytimg.com/vi/nMxft8p1SY Q/maxresdefault.jpg

Como todo servicio en la Raspberry PI3 se lo habilita desde el terminal del sistema para lo cual

se emplean los comandos:

sudo apt-get install build-essential;

sudo apt-get install gt5-default;

sudo apt-get install gtcreator.

Corridos los comandos desde el terminal la aplicacion esta lista para usarse y se dispone del IDE

gue muestra la Figura 35.2.

De idéntica manera al igual que en una interfaz de Windows en esta aplicacion se ingresa a la
pestafia de archivos para crear un nuevo proyecto (New Project), el software da la opcion de
definir el tipo de proyecto que se desea realizar (Figura 34-2) en este trabajo crearemos una

aplicacion por lo tanto se selecciona Qt Quick Application.
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Figura 34-2 Menu para seleccion de tipo de proyecto
Realizado por: Wellington Velasco, 2018

Luego de la seleccion del proyecto aparece la ventana del entorno grafico de programacion para
el desarrollo de la aplicacion donde se muestran varios de los recursos que ofrece el software.

Lo maés relevante dentro del IDE de desarrollo son Source que contendra los archivos de
programacién .cpp desarrollados en Python, figura 35-2, el blogue de instrucciones necesarios
para interpretar las sefiales del exterior; Form en el que se alojan las ventanas o pantallas
desarrolladas para la aplicacion, no necesariamente tiene que ser una sola y ademas aparece la

pestafia Resource que contiene todos los objetos empleados en el desarrollo de la/las interfaces.

VO ERQ [ et o | 3 5 4] oo 4

Figura 35-2 IDE - Qt Creator - Python
Realizado por: Wellington Velasco, 2018
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Empleando los recursos expuestos se plantea la siguiente interfaz gréafica que contiene el

encabezado con el nombre de la institucion y de la facultad con sus respectivos logotipos, y como

recurso para interpretar el estado de los sensores se usan sefializadores de color en cada zona

predeterminada montada sobre una imagen gue asimila el cerco eléctrico real como se muestra en

la figura 36-2.
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Figura 36-2 Disefio de la interfaz grafica de monitoreo.
Realizado por: Wellington Velasco, 2018
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2.6 Costos Eléctricos & Electrénicos

Tabla 8-2: Costos eléctricos & Electrénicos

CANTIDAD DESCRIPCION V. UNITARIO(USD) | V. TOTAL (USD)
1 Panel Solar 50 Wp 60 60
1 Regulador de 10 A 87 87
1 Bateria de 12V 40Ah 25 100
1 Raspberry Pi3 70 70
1 Monitor 17” 100 100
1 Adaptador VGA/HDMI 16 16
2 Arduino UNO 20 40
2 Mdbdulos Xbee S2 45 90
1 Bases Shield para Xbee - Arduino 15 15
1 Xbee Xplorer 30 30
4 Sensores finales de carrera 2 8
1 SIM900 GSM/GPRS 55 55
1 Bobina arrangue de auto 16 16

Dispositivos electronicos varios 20 20
TOTAL 707

Realizado por: Wellington Velasco, 2018

Fuente: Autor

2.6.1 Costos Mecanicos

Tabla 9-2: Costos mecanicos

CANTIDAD DESCRIPCION V. UNITARIO(USD) | V. TOTAL (USD)
1 Plancha triplex 7mm 15 15
1 Tubo cuadrado de hierro 35 35
TOTAL 50

Realizado por: Wellington Velasco, 2018
Fuente: Autor

2.6.2 Costo de mano de obra

Tabla 10-2: Costos mano de obra

CANTIDAD DESCRIPCION V. UNITARIO(USD) | V. TOTAL (USD)
1 Implementacion estructura 20 20
TOTAL 20

Realizado por: Wellington Velasco, 2018
Fuente: Autor
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2.6.3 Costos directos totales

Tabla 11-2: Costo directos totales

DESCRIPCION V. TOTAL
Costos eléctricos y electronicos 707
Costos mecanicos 50
Costos de mano de obra 20
COSTO DIRECTO TOTAL 777

Realizado por: Wellington Velasco, 2018
Fuente: Autor

2.6.4 Costos indirectos

Tabla 12-2: Costo indirectos totales

N2 | DESCRIPCION V. UNITARIO(USD) | V. TOTAL (USD)

1 Ingenieriles 100 100

2 | Impresiones papeleria 150 150
TOTAL 250

Realizado por: Wellington Velasco, 2018
Fuente: Autor

2.6.5 Costo total

Tabla 13-2: Costo total

N@ DESCRIPCION V. UNITARIO(USD) | V. TOTAL (USD)
1 | Costos directos totales 777 777
Costos indirectos totales 250 250
COSTO TOTAL 1027

Realizado por: Wellington Velasco, 2018
Fuente: Autor
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CAPITULO 11l

3. MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.1 Sistema fotovoltaico

Posterior a la definicion del equipamiento necesario para la implementacion del sistema de control

y monitoreo del cerco eléctrico, se tomaron las lecturas del consumo de corriente de los

dispositivos de forma indivual para cada elemento como se muestra en la Tabla 1-3.

Tabla 1-3: Consumo en mA del equipamiento

CANTIDAD | DISPOSITIVO | CONSUMO IND. (mA) | CONSUMO (mA)
2 ARDUINO 22,65 45,3
1 SIM900 85,25 85,25
1 XBEE S2 33,25 33,25
1 ELECTRIFICADOR 81,2 81,2
TOTAL CONSUMO
(mA) 245

Realizado por: Wellington Velasco, 2018

Fuente: Autor

CONSUMO (mA)

® CONSUMO (mA)

100
50
0
S
Q~ o)
v

Figura 1-3: consumo de mA de los dispositivos electronicos y eléctricos

Realizado por: Wellington Velasco, 2018
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De las medidas realizadas a los dispositivos del prototipo, se obtiene que el consumo total de los
elementos eléctricos y electronicos es de 245 mA, como se muestra en la figura 2-3 valor

referencial que aplicando el método de las corrientes permita hallar la potencia total de consumo

del prototipo.

Figura 2-3: Consumo amperaje del sistema completo

Realizado por: Wellington Velasco, 2018

Se evalla el consumo del Arduino UNO sin ninguna carga, proporcionando una lectura de 22,65

mA como se muestra en la figura 3-3.

h | ol
Figura 3-3: Consumo amperaje del Arduino UNO

Realizado por: Wellington Velasco, 2018

Al realizar el montaje del mddulo Xbee sobre el Arduino UNO, la lectura del consumo de

corriente es de 55,9 mA, como se muestra en la figura 4-3.
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Figura 4-3: Consumo amperaje del Arduino UNO — Xbee S2
Realizado por: Wellington Velasco, 2018

Para el sistema de alerta se tiene la conexion del Arduino UNO y el médulo SIM900A (encendida
con conexion a la red de movistar) da una lectura de 107,9 mA, como se muestra en la figura 5-
3.

Figura 5-3.: Consumo amperaje del Arduino UNO — SIM900A
Realizado por: Wellington Velasco, 2018

Considerando el amperaje obtenido y una alimentacién constante de 12VCD se obtiene la

potencia total de consumo del sistema.

Potencia total= 12VCD*0,245A = 2,94W

Considerando que los dispositivos van a estar encendidos las 24 horas del dia se procede a calcular

el consumo diario que genera el sistema.

Consumo de energia por dia (Cde) = potencia*24 horas
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= 2,94w*24 horas
= 70,56Wh/diario

Obtenido el total de consumo por dia, (Cde) de 70,56Wh, se emplea un rendimiento de instalacién

del 75 % para obtener el Total de energia necesaria.

Total, energia necesaria (Ten) = Cde /0,75
= 94.08 Wh/dia

En base a los datos obtenidos de la ubicacidn del area donde se efectud la prueba del cerco
eléctrico se determind una Latitud de: 1°40’15” S, una Longitud de: 78°38'49” O, una potencia
nominal de la instalacién solar fotovoltaica de: 1kWp, y una Inclinacién de los médulos de: 35

grados.

De latabla 2-1, se considerd usar el valor de menor irradiacion coincidente en el mes de diciembre

con 4.27 kWh-m2/dia, considerandola la situacion mas desfavorable.

radiaciéon solar tablas
1kW /m?2

= 4,27 HSP

Horas sol pico (HSP) =

Con los datos obtenidos se determina que el panel y el nimero de celdas que se empled para
implementacion del sistema es de 0.55. Considerando la disponibilidad en el mercado en ese
instante se consigue paneles con una potencia de 50 w por lo que se procede con el célculo de

paneles necesarios para cubrir la demanda.

Numero de mddulos (Ndm) = (Energia necesaria) / (HSP * rendimiento de trabajo * potencia

pico del mddulo)

Rendimiento de trabajo varia de 0,7 a 0,8

Numero de modulos (Ndm) = 94.08 / (4,27*0,8*50)
=0,55081967

Por lo tanto, se obtiene como resultado la necesidad de usar un solo panel de 50 w.
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Para calcular la capacidad de almacenamiento de las baterias para extensiones de terrenos mas

grandes a la investigacion, se lo realiza de la siguiente manera:

Capacidad de la bateria = (energia necesaria * dias de autonomia) / (Voltaje bateria *

profundidad de descarga de la bateria)

La profundidad de descarga de la bateria varia de 0,5 a 0,8.

Capacidad de la bateria = (94.08 *2) / (12*0,6)
= 26,133333 Ah(c100)

El valor de carga de la capacidad de la bateria es suministrado por ciclos de carga de 100 h, que

es la frecuencia de carga normalmente establecida en electrificacion.

De acuerdo a la disponibilidad del mercado se emple6 una bateria de 40 Ah con un regulador
de carga panel — bateria de 10 A.

Seleccionados los elementos del sistema fotovoltaico se procedié a la construccion de una

estructura metalica de un tubo cuadrado de media pulgada, como se muestra en la Figura 6-3.

—

Figura 6-3: Montaje panel y bateria
Realizado por: Wellington Velasco, 2018

El propdsito de la estructura ademas de servir como soporte del panel, alberga a la bateria y el
soporte para el circuito eléctrico y electronico del cerco eléctrico movil.
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La estructura tiene una inclinacion de 45 grados del panel, como se puede observar en la Figura
7-3 se basa en un eje constituido por un perno con una base giratoria para realizar el recorrido que

se necesite y asi conseguir la inclinacion deseada.

Figura 7-3: Inclinacién del panel a 45 grados

Realizado por: Wellington Velasco, 2018

Una vez construida en su totalidad la estructura se realiz6 la conexion y montaje de los elementos

del sistema fotovoltaico obteniendo.
El médulo ensamblado se o muestra en la Figura 8-3 en la que estan instalados los blogues de

conexiones entre los elementos del sistema fotovoltaico para sustentar al circuito eléctrico &

electrénico del cerco eléctrico movil.
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Figura 8-3: Sistema Fotovoltaico ensamblado
Realizado por: Wellington Velasco, 2018

3.2 Sistema eléctrico & electronico del cerco movil

Sobre la estructura construida se realiza la instalacion de los sistemas eléctricos y electronicos
con el fin de centralizar toda la circuiteria en un solo lugar. La estructura cuenta con tapas para

aislar al sistema del entorno en el sentido de ambientes de lluvia o excesos de polvos.

Seleccionada la bobina del sistema de arranque se realizan pruebas de laboratorio para demostrar
el efecto amplificador de tensidn que posee el dispositivo, por lo que se procedié a alimentarlo
directamente con 12 VCD vy verificar el arco generado entre el polo vivo y el de tierra, como se

muestra en la figura 9-3.
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Figura 9-3 Pruebas generacion alto voltaje.
Realizado por: Wellington Velasco, 2018

Verificada la funcionalidad del generador de alto voltaje se lo instalé en la estructura del sistema
como se puede observar en la figura 10-3.

Figura 10-3 Generador de alto voltaje instalado.
Realizado por: Wellington Velasco, 2018

Ademas en la figura 10-3 se puede observar la conexion de la salida del regulador del sistema
fotovoltaico en conexidn directa al circuito del electrificador.

Seguido a esto se ubicd la circuiteria de los sistemas embebidos para complementar el sistema 'y
ponerlo en marcha.
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Figura 11-3 Circuito eléctrico & electronico.
Realizado por: Wellington Velasco, 2018

En la figura 11.3 se puede observar el montaje completo de todo el equipamiento eléctrico y
electrénico para control, monitoreo y alerta del cerco. Se observa que para conduccion del polo
vivo de la bobina se usa un cable reciclado de las bujias de un auto y cable AWG 12 para el
negativo, cables que son conectados a dos pernos que actuaran como borneras para el hilo del
cerco y la linea de tierra respectivamente. Se muestra tambien los sistemas embebidos Shield
900A GSM/GPRS en conjunto en su parte inferior con uno de los arduinos UNO que es el
encargado de gestionar las sefiales de los sensores instalados en el cerco y el trafico de comandos
AT hacia la mencionada shield; a lado se considera la presencia del segundo Arduino UNO el que
en conjunto con el modulo Xbee generaran la informacion para ser transmitida al punto remoto

para el monitoreo desde la interfaz gréfica..

3.3 Intalacion de las estacas en el cerco eléctrico movil
Para la instalacion de las estacas pigtail seleccionadas como id6neas para el cerco mévil del
prototipo, se partid por definir el area de experimentacién, en un terreno ubicado en el barrio el

Batan de Riobamba de superficie plana de 200m, de los cuales fueron utilizados cuatro metros

cuadrados, como se muestra en la figura 12-3.
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Figura 12-3: Instalacion estacas
Realizado por: Wellington Velasco, 2018

Se ubicaron 8 estacas en el area establecida de cuatro metros cuadrados, las estacas pigtail fue de

facil instalacion y desmontaje.

3.3.2 Instalacién del hilo conductor

El hilo polieléctrico se adquirié en su presentacién de 200 metros en conjunto con un carrete
plastico por lo que se procedié a hacer la carga del hilo sobre el mismo para su facil rodaje al

momento de instalar el cerco, como se muestra en la Figura 13-3.

Figura 13-3: Montaje hilo polieléctrico sobre carrete plastico

Realizado por: Wellington Velasco, 2018
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Se realiza el montaje del hilo polieléctrico en la trayectoria definida, en la figura 14-3, se puede
observar que el espacio es suficiente para la prueba con los animales objeto de estudio,

considerando que el cerco puede ampliarse.

Figura 14-3: Cerco movil

Realizado por: Wellington Velasco, 2018

3.3.3 Mensaje de Alerta GSM

Para el envié de mensajes de alerta en caso de que existiera una violacion del prototipo, en
cualquier parte del cerco eléctrico especialmente en las cuatro esquinas que se encuentra
protegiendo a los animales, el tiempo de llegada del mensaje es de 3 segundos; como se muestra

en la figura 15-3

En cada zona de la cerca eléctrica mdvil se encuentra un sensor de final de carrera en al que pasa

el hilo polieléctrico energizado.

Siendo de manera necesaria para conocer en todo momento si se ocasiono una violacion, actuando

de manera oportuna en la intervencion de asistir a la zona de corte.
Como se observa en la figura 16-3 en el pigtail se encuentra instalado un sensor de final de carrera

en la que se encuentra implementado un conector con el alambre energizado, la cual nos da el

mensaje si existiera un corte en la zona de la cerca eléctrica.
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Figura 15-3: Mensaje de Alerta
Realizado por: Wellington Velasco, 2018

Figura 16-3: Invasion en una zona X

Realizado por: Wellington Velasco, 2018

83



3.3.4 Célculo de las resistencias de un bobino

Como se pude observar en la tabla 3-3, los resultados adquiridos de las diferentes tensiones y
miliamperios aplicados al ganado vacuno o bovino, tiene una gran variedad de resistencia entre
mayor es el voltaje, mientras que el amperaje debe ser o méas pequefio posible como se muestra

en la tabla 2-3, para prevenir que exista dafio en el animal.
Se considera que dentro del cerco electronico mavil se debe colocar a los bovinos pequefios para
gue se vayan ambientando en la cerca, ya que si es aplicado en el ganado vacuno grande o lechero

se estresa al animal impidiendo una produccion de leche diaria promedio.

tabla 2-3: Variacion de medida de miliAmperios

BOVINO I=mA
1 10mA
2 15mA
3 22mA
4 28mA
5 30mA
6 40mA

Realizado por: Wellington Velasco,2018

Fuente: Autor

R= Resistencia

V= Voltaje o Tension

I= Corriente
R=V/I (@)
tabla 3-3: Datos de la resistencia de diferentes bovinos
GANADO VACUNO ) ) ) ) )

0 BOBINO TENSION | TENSION | TENSION | TENSION | TENSION
(resistencia) DE 1200V | DE 1800V | DE 2200V | DE 3000V [ DE 3500 V
BOBINO 1 120 KQ 180 KQ 220 KQ 300 KQ 350 KQ
BOBINO 2 80 KQ 120 KQ 146.66 KQ 200 KQ 233.33 KQ
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BOBINO 3 54 KQ 81.81 KQ 100 KQ 136.36 KQ [ 159.09 KQ
BOBINO 4 42.85KQ | 6428 KQ [ 78.57KQ | 107 14 KQ 125 KQ
BOBINO 5 40 KQ 60 KQ 73.33 KQ 100 KQ 116.66 KQ
BOBINO 6 30 KQ 45 KQ 55 KQ 75 KQ 87.5 KQ

Realizado por: Wellington Velasco, 2018
Fuente: Autor

3.4 Interfaz grafica de monitoreo

Se logré personalizar una interfaz grafica para el monitoreo remoto de las variables definidas
dentro del cerco, en las figuras 17-3 se observa la pantalla en el caso de invasién por una zona
especifica. Dentro de la programacion gréfica se empled una variable digital que maneja un color

verde y rojo para distinguir un estado de normal o invasién del cerco respectivamente.

[+

FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRENCA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA

CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA, CONTROL Y
REDES INDUSTRIALES

Zona Oeste |

Figura 17-3: Invasion zona Norte, Sur, Oeste
Realizado por: Wellington Velasco, 2018

3.5 Costos referenciales entre cercas moviles

Se realiza un andlisis general de los costos efectuado en la construccion del modelo prototipo de
cuatro lineas de produccidn con discriminacion sensorial en productos terminados.
85



Al revisar las ofertas de cercos eléctricos en la web se encontraron dos opciones similares al
prototipo implementado. Se tom6 como referencia un cerco 1 y otro como cerco 2. La tabla 4-3,
muestra caracteristicas para la evaluacion de los sistemas y se observa gque el de mayor costo es
el que se implementd en el desarrollo de este trabajo, sim embargo el costo justifica la
superioridad en capacidad de los elementos y mayor nimero de prestaciones a la hora de su

funcionamiento.

tabla 4-3: Comparacion de costos cerco eléctrico

SISTEMA FOTOVOLTAICO SI Sl SI
- Panel Fotovoltaico 50 w 40w 20w
- Voltaje del Panel 12v 12v 12v
- Regulador 12v/ 10A 12v/ 10A 12v/ 10A
- Bateria 12v / 40Ah 12v / 9Ah 12v / 12Ah
- Tiempo de
sostenibilidad 2 dias 1dia 1dia
SISTEMA DE ALERTA POR
INVACION Sl NO NO
- Tecnologia GSM/GPRS
SISTEMA DE MONITOREO
LOCAL NO NO NO
- Recurso - - Display lcd
SISTEMA DE MONITOREO
REMOTO NO - -
- Tecnologia ZigBee - -
- Interfaz de monitoreo Interfaz Grafica/
QTCreator+Python |- -
COSTO 1027usd 600usd 400usd

Realizado por: Wellington Velasco, 2018

Fuente: Autor
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CONCLUSIONES

Se logr6 implementar un sistema de cerco eléctrico de bajo costo orientado a la tecnificacion de

los sistemas de seguridad y pastoreo para pequefios y medianos ganaderos.

Se integrd una bobina del arranque de un auto de 12VCD y una placa electrénica Arduino para la
generacion de alto voltaje y generacién de pulsos de control respectivamente, constituyendo un

sistema completo de impulsor para la electrificacion del cerco.

Se implementd un sistema de energia fotovoltaico para la sustentacion del cerco eléctrico, por lo
que se consider6 dos dias de sostenibilidad, seleccionando un panel de 50 [Wp], un regulador y
bateria de 12 VCC de 10 [A] y 40 [Ah] respectivamente cubriendo una demanda de 250 [mA] de

consumo.

Se dot0 al cerco eléctrico un sistema de monitoreo local y alerta, con la integracion de sensores
final de carrera con un mecanismo de conmutacién mecénica que permiten el monitoreo del
estado del cerco, y en caso de haber una violacion del sistema se enviard mensajes de texto al

dispositivo movil del propietario del ganado.

Se implementd adicionalmente al prototipo un monitoreo remoto empleando tecnologia ZigBee
utilizando maédulos Xbee s2 para el trafico inaldmbrico de la informacion del cerco, y para interfaz
grafica la plataforma QT Creator con Python, facilitando de esta manera el conocer el estado del

cerco sin necesidad de estar ubicados en el sitio.

Se realiz6 la instalacion del prototipo en el campo, consiguiendo mediante pruebas determinar la

funcionalidad del mismo.
El uso de tecnologia del tipo open source resulta eficiente al momento de generar sistemas de bajo

costo, enfocados a la tecnificacion de los procesos como ayuda a los grupos denominados

vulnerables, generando un aporte con la sociedad

87



RECOMENDACIONES

Con el fin de presentar mejoras al prototipo se podria implementar un mayor nimero de hilos al
cerco, para diferentes clases de animales considerando que el sistema es replicable también para

cercos fijos.

En el caso de existir recursos se podria implementar una red inaldmbrica de sensores basada en
tecnologia ZigBee para regular el trafico de informacidn por medio de una interfaz inaldmbrica,

consiguiendo asi ampliar la extension del cerco sin presentar perdida de informacién.

El prototipo representa una inversion econdmica, por lo que se recomendaria mantener un
monitoreo remoto constante y de una persona a cargo para que pueda asistir de manera inmediata

en caso de alerta de violacion del area restringida.

La colocacion de la estructura del prototipo se la debe poner en un lugar sin sombra, por lo que
la bateria necesita ser autosustentable para la energizacion de la cerca eléctrica movil en las horas

requeridas.
Se recomienda poner desde tempranas edades a los diferentes animales para que se vayan
adaptando a las descargas eléctricas generadas del energizador y no sufran estrés cuando son

adultos.

Para la comunicacion GSM el usuario debe tener un plan de datos activo para que los mensajes

puedan llegar.

Se podria aplicar un sistema de monitoreo con el uso de las aplicaciones mdviles, con la

instalacion de video cAmaras en zonas especificas al rededor del cerco.
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ANEXOS

ANEXO A. Norma IEC 60335-2-76 (ANEXO BB)
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ANEXO B. DATASHEET ARDUINO UNO

Arduino Uno
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Overview

'he Arduino Uno s a microcontrolier board based on the ATmega328 (datasheet). It has 14 digital
input/output pins (of which 6 can be used as PWM outputs), 6 analog Inputs, a 16 MHz arystal oscillator, a



USE comnaction, a power jack, an IC5P header, and a reset button. It contains everything needed (o
Epmﬂmnumﬂa-sl connect it to a compuler with a USE cable or power It with a AC-io-DE
pter or battery to get started.

The Uno differs from: all pm:edlrﬁ boards in that it does not use the FTDI USB-to-serial driver chip.
Instead, it features the Atmegadl? programmed as a USE-to-senal converter.

“Uno” means one in itallan Bnd s named to mark the upcoming release of Arduing 1.0, The Uno and
version 1.0 will be the reference versions of Arduno, moving foraard. The Uno & the latest in @ series of
USE Arduing boards, and the refesence moded for the Arduino platform; for a comparison with previous
wersions, ses the index of Arduing boards.

Sumimary

Microcontroller ATmega32s

Operating Voltage o

it Yoltage (recommended) - 12V

Impul Woliage (limits) &-20%

Digital 1/O Pins 14 (of which & provide PYWYM output)
Analog Input Fins -]

OC Current par 140 Pin 40 mA,

OC Current for 3.3V Pin 50 mhA,

Flesh Memoary 12 KB (ATmegail) of which 0.5 KB used by bootloader
SRAM 1 kB (ATmegalls)

EEPROM 1 KB (ATmegaili)

Clock Speed 16 MHz

Schematic & Reference Design

EAGLE files: grduinn-ung-reference-design 2ip
Schematic: arduing-ung-schematic pof
Power

The Arduino Uno can be powered via the USE connection or with an external power supply. The power
source 15 selected automatically.

External {non-USE) peser can come elther from an AC-1o-0C Mﬂer {wall-wart) or battery. The adapter
can be connecied by plugging & 2. Tmm center-paositive plug info board's power jack. Lesds from &
baitery can be inserted in the Gnd and Vin pin headers of the POWER connector

The board can operate on an extamal supply of & to 20 voits, If supplied with less than TV, howewer, 1he
% pin may supply less than five volts and the board may be unstabie. If using more than 12V, the voltage
regudaior may overheat and damage the board. The recommended range s 7 to 12 volis

The power pins are as foliows:

= WIM. The inpul voltage to the Arduing board when it's using an external power source {as to
5 wolts from the USE connection or other reguiaied power searce). You can mmp{yuuuagem

this pinm, or, if supphying voltage wis the power jack, access |t theowgh this pin
« 5¥W. The reguiated power supply wsed to power ihe microcontroller and other components on the



board. This can come efther from VIN via an on-board regulator, or be supplied by USE or sndother
regulated 5V supply.

« 3V3. A 3.3 volt supply generated by the on-board reguiator. Masirmuom curment draw is 50 ma.
» GND. Ground pins.

Memory

The ATmega32E has 32 KB (with 0.5 KB used for the boolinader). 1t also hes 2 KB of SRAM and 1 KB of
EEFROM [which can be resd and written with the CEPROM librang

Input and Output

Each of the 14 digital pins on the Uno can be used &5 an input o output, wsing pinkodel), digitalWote{),
and gigital®ead() functions. They operate at & volis. Each pin can provide or recehve 3 maximum of 40 mA
and has an imtermal pall-up resistor (disconnecied by default) of 20-50 kGhms. In addition, some pins have
spacialized funciions:

= Serial: 0 (RX) and 1 (TX). Used to receive (EX) and transmit (T) TTL serial data. These pins are
connected to the correspanding pins of the ATmegaBU2 USB-to-TTL Serlal chip.

« External Interrupts: 2 and 3. These pins can be confiqured to trl &N interrupt ona low value,
& 1ising or falling edge, or a change in value. Ses the function for detalls.

« PWM: 3, 6, 6,9, 10, and 11. Provide B-bit PWM output with the analogifiitel] functon.
« S5PI: 10 {55), 11 (MOS1), 12 (MI50), 13 (SCK). These pins support 5P commandcation wsing
the SP1 library.
= LED: 13. There Is a bulli-in LED conmectad to digital pin 13. When the pin is HIGH value, the LED is
on, when the pin s LOW, IS off
Tha Uno has & analog inputs, labeled AD through AS, each of which prowide 10 bdis of resolstion (Le. 1024
different values}, By default they measure from ground to 5 volts, though is it possible to change the upper

end of hair rangs wing the AREF pin and the analogReferencel) function. Additionally, some pins hava
spacialized functionality:

+ 12C: 4 (SDAY and 5 {5CL). Support 170 {TWI) communication using the Wire irary.
There are a couple of olher pins on the board:

« AREF. Reference voltage for the analog inputs. Used with apalogieference().

+ Reset. Bring this line LOW fo reset the microcontroller. Typlcally used fo add a reset button to
shields which block e one on the board.

Communication

The Arduino UMo has a number of facilities for commamicating with 8 computer, another Arduino, or other
microconitrodlers. The AT 14 provides UART TTL (BV) serlal communication, which is evallable on
digital pirs O (RX) and 1 {TX). An ATmegafliZ on the board channels this serfal commamication over USH
and appears &s a virual com port 1o software on the computes. The 'BU2 femware uses the standard USE
COM drvers, and no extemal driver is needed. However, g Windoes, a ot flle & tegured. The Arduing



softwere includes a8 serial monifor which allows simple textual data to be sent to end from the Anduing
I:-narl:l The BX and TH LEDs on the board will flesh when data is bEdnEnmnsxmrted via the USE-lo-serial
chip and USE connection to the computer (bud nod for serlal communication on pdns 0 and 1)

A Soitwareseral liprary allows for serlal commumication on any of the Uno's digital pins

The ATmega3dE also supports 128 (TWI) and 5Pl communication. The Arduino software includes a Wire
library o simpdify use of the 120 bus; ses the documeniation for detalls. For 5P communication, use the
=ELlbrary

Programming

The Arduino Uno can be progammed with the Arduino softeare {downipad). Select “Arduino Uno from the
Tools » Board menu (sccording to the microcontrolier on your board). For detalls, see the (eference and
Lutorialks.

The ATmega32l on the Arduino Ling comes preburned with 3 pootiogdes that allows you 1o wuptoad new
code 1o it without the wse of an external hardweare programmer. i1 communicates using the original STES00

protocol ([eference, © header fies)

‘fou can also bypass the bootloader and program the microcontrodier through the 1E5P (In-Cirouli Serial
Programming) headsr;, see for detalls.

The AT U2 firmware source code ks avallsble  The ATm 2 |5 lnaded with a OFU bootloader,
wihich can be activated by conmecting the solder jumper on the back of the board {mear the map of [taly)
and then reseiting the BLE. You can then use ﬂmuﬂmi&é'ﬂﬂm:lm} or the I:Iﬂ.l_ﬂﬂJFLEI:IJI:IEL
(Mac 05 ¥ and Lnu:,} to load & new firmwere. Or you can use the 15P headsr with an ext progra
{owerariting the BFU bootloadar). See for more information

Automatic (Software) Reset

Rather than r ing & ph | of the reset button before an u . the Arduino Uno s d in
a way that a]h'niml?gtu h?a Es?l Imwe running on & connected cﬂm ter. Ome of the hudm
condrol lines (DTR} of the ATmegaBlU2 & conmected 1o the reset line of the AT 328 via a 100 nanofarad
capacitor. When this Ime is assaried {taken low), the reset line drops long enough to reset the chip. The
Arduino software wses This capability to alkes you to upload code by simply pressing the upboad bution in
the Arduino ervdromment. This means that the bootloader can have a shorter timeouit, &= the lowering of
DOTR can be well-coordinated with the start of the uplozd

This setup has other impilcations. When the Uno s connected o either a computer running Mac 0% X or
Linu, it resets each tims a connection s made to It from softerare (vla USEBY. For the following half-second
or 50, the bootloader is running on the Uno, While it |s programmed o ignore malformsad dat:%:. anything
besides an upload of new oods m}'} it welll intercept the first few bytes of data sent to the bosrd B
conmection & opened. If a skeich running on the board recefves one-time confiquration or other data when
it first starts, make sure ihat the softwars with which [§ commundcates waits a second after opening the
conneclion and bafore sending this data

The Uno contains a trace that can be cut to disable the auto-reset. The pads on elther side of the trace can
e soldered together to re-enable 1. 11's labeiad *RESET-EN®. You may sten be able io disable the auwto-
resel by connecting a 110 ohm resistor from 5V to the reset line: see fhis fopum thresd for detalls.

UsB Owvercurrent Protection

The Arduino Uno has a resetiable pohyfuse that ﬁel rotects your computer's USE from shoris amd
owescurrent. Although most computers provide el owen internal protection, fuse prowides an extra
layer of protection. |f more than 500 mA is applied to the USE port, the fuse will sulomatically break the



ANEXO C. DATASHEET XBee S2

1. XBee Series 2 OEM RF Modules

The XBes Series 2 OEM RF Modules wera enginesned ta

operate within the ZigBee probocol and support the unigue
needs of low-post, low-poser wireless sensar networks
The modules reguire minimal power and provide reliable

delivery of data betwesn remote devices.

The medules operate sdthin the [SH 2.4 GHz frequency

band.

1.1. Key Features

High Performance; Low Cost

Low Power

s IndoorUrban: up to 1337 (40 m)

& Cutdear line-cf-sight: up to 4040° {1230 mj

& Transmit Power; 2 mW [ 43 dBm)
= Receiver Sensitivity: -95 dBm
RF Data Rate: 250,000 bpe

Advanced Networking & Security

XEeE SEMEs £
& T Cusrent; 40 mé (@33 V)
= B¥ Current: 400 ma (3.3 V)
& Pormor-gown Current: < 1A & 2%°C
Easy-to-Usa

Retries and Acknowiedgemenis

555 (Direct Sequence Spread Spectram )
Each direct seguence channel has aver

ES, 000 uregue network addresses avallable
Foirt-ta-paint, paint-to-malbpont

and peer-to-peer lopodogies supported
Self-routing, self-healing and fault-tolerant
mesh nefworking

Mo configuration necessary far cut-of box
RF communicatons

AT and APL Command Modes for
configuring module parasmeters

Emall form Factar
Extersie command set

Free ¥-CTU toftware
{Testing and corfiguration software)

Frea E Unlimited Technical Suppart

1.1.1. Worldwide Acceptance

FCC Approval (US4) Refer to Appendic A [p50] for FCC Requinements.
Cystems that coettain XBee Series 2 8F Modoles inkerit MasSiresm Certdfications.

IS8 [Industrial, Scientsfic & Medicad) 2.4 GHz frequency band

Manufactured under 150 9001:2000 registered standards c €

¥Bep Series 3 RF Modules ane optimized for ese in WS, Canada, Australia, Israel
and Europe {contact MaxStream for comiplete list of agency approvals).
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1.4. Mounting Considerations

The XBee Senes 2 RF Module (through-hole) was designed to mount into 2 receptacie {socket) and
therefore does not require any soldering when mounting It to a board. The XBee Series 2
Development Kits contaln RS-232 and USB interface boards which use two 20-pin receptacies to
recelve modules.

Figure 102 XBee Series 2 Module Mounting to an RS.232 Interface Board

The receptacies used on MaxStream development boards are manufactured by Century
Interconnect. Several other manufacturers provide comparable mounting solutions; however,
MaxStream currently uses the following receptacies:
+ Through-hole single-row receptacies -
Samtec P/N: MMS-110-01-1-SV {or equivalent)
« Surface-mount double-row receptacies -
Century Interconnect P/N: CPRMSL20-D-0-1 (or equivalent)

« Surface-mount single-row receptacles -
Samtec P/N: SMM-110-02-SM-5

MaxStream also recommends printing an outline of the module on the board to indicate the
orientation the module should be mounted.

MaxStream 2007 Digi Infernations), Ing ¢
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1.5. Pin Signals

Fijitru B13. XBins Sivies 2 BF Madlule Pin Nunsher XBes
s bl by - shiadadi o Bl fiop vieew]

i wi
[
i
Mem | PR
e P i
AR
B |
Fill i l-rf N 1
o R
Fi immm
- [ F -
SCEN] . i

Table 11X Pis Assignmenis for the XBes Seres 1 Modeles
(Lanwt-aisrind sigrali ame destingnilakied with a hostionkl i aboie signal raiss )

Fing Nama Direction Descrigtion
1 WCE ' Power suply
¥ oouT Dt LURT Oata Out
1 014 | COMFIG it LAAT Dl n
1 Dice Eifn Cighal LO8
5 RESET it Witk Rt {Fesint b Feusc b o ka0 )
. PN, RS NCHD Culnat P Oulpal 2 /R Signal Sisergth |adicatoe | Digal 10
7 PR DO Extar Digaal D 11
' ] Do not aneraet
3 TR { SLEEF_ROVOR il Pin Sieep Comrol Lise or Digikal ioet B
i GHE i Brmand
1 [ Erhe Digtal 104
2 ©T8 JDiT Ema Cluartn.Sene Flow Cansel or Digiat 10 7
T | ELEEP Cuipet [T —
m el a Dt et zoaraet
15 Aol | DICS Edfr Associaie indicalor Dighat ¥0 5
I RIS/ Ci0% Eif Fewest- - Sead Fiow Convol, Digtal 10 &
Ir IR e Ea Anglog ngut 1 o1 Digial 103
158 k0T D02 Erter Anglog hguf 2 o Digial 102
18 A DD Emwr Ario gt § o7 Digital L0 1
x D%/ V00 Extwr Analeq gt 0 o1 Digtal VO
Design Mobes:

& Minimum connections: YOC, GNO, DOUT & DN

& Mmimuem cannections ta suppart firmwane upgrades: VCC, GAD, DIN, DOUT, RTS & DTR
« Signarl Dunechon s specified with respect to the modube

# Module inciudes & 30k Ohm resistor attached to RESET

= Several of the input pull-ups can be configured using the PR command

& Unused pins should be left dscorneced



ANEXOS D. DATASHEET RASPBERRY PI

Raspberry P1 3




Overview

The Raspberry Pi 3 Model B+ is the latest product in the Raspberty Pi 3 range,
boasting a 64-bit quad core processor running at 1.4GHZ, dualband 24GH:z
and 5GHz wireless LAN, Bluetooth 4 2/BLE, faster Ethemnet, and PoE capability

via a separate PoE HAT

The dualband wireless LAN comes with modular compliance certification,
allowing the board to be designed into end products with signaficantly reduced
wireless LAN compliance testing, improving both cost and time to market.

The Raspbesry Pi 3 Model B+ mantains the same mechanical footpeint as both
the Raspberry Pi 2 Model B and the Raspberry Pi 3 Model B.



Processor

Memory

Comnectivity:

Access:

Video & sound.

Multimedia:

SD card support:

Input power:

Environment:

Compliance:

Production lifetime:

Broadoom BCM2B83780, Cortex-A53
64-bit SoC @ 1.4GHz

1GB LPDOR2 SDRAM

B 2 4GHz and 5GHz IEEE B02.11 b/g/n/ac wireless
LAN, Bluetooth 4.2, BLE

B Gigabit Ethemet over USB 2.0 (maudmum throughput
300 Mbps)

B 4xUSB20 ports

Extended 40-pin GPIO header

1 = full size HDMI

MIP| DSI display port

MIP| CS! camera port

4 pole stereo output and composite video port

H.264, MPEG-4 decode (1080p30); H.264 encode
(1080p30); OpenGL ES 1.1, 2.0 graphics

Micro SD format for loading operating system and
data storage

| 5V/2.5A DC via micro USB connector

B 5V DC via GPIO header

m Power over Ethemet (PoE)-enabled (requires
separate PoE HAT)

Operating temperature, 0-50°C

For a full list of local and regional product approvals,
please visit waw._raspberrypi org/products/raspberry -
pi-3-modek-be

The Raspberry Pi 3 Model B+ will remaan in preduction
until at least January 2023,




Physical specifications

3.5

/

CORNER BADIUS « 3. 0mm
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Wamings

This peodisct should ooy be corpected 1o an exbesrad poser supply rated at 52 6 a DE. any external power
supply used with the Raspbemy Fi 3 Model B+ shall comply with refevant reguiations and standands applicabie
in the country of intended use.

This prodisct should be opeabed i a wel-ventilated environment and, if used inside 3 case. the case should
maoil be covesed.

Whils in use, thic prodiact should be placed on 2 stable, flat, non-condesctive surface and should not be
contacted by conductve tems

The connection of mcompatible devices to the GPED connection may affect compliiance: result in damage to
the unit, and invakdate the wamanty.

&l peripherals wsed with this product shoulkd comply wath relevant standards for the country of use and be
marked accordingly io ensure that safety and perfemance requrement's are met. These articies inchude hut
ane nat limited 1o keyboands. moniiors. and mice when used in conjunction with the Faspbery P

The cables and connectons of all peripherals used wath this product must kave adequate insulation so thal
nelevant safety requiremenis ae met

Safety instructions
Ta evosd matfunction of or damage to this prodwct, please observe the following:

Do meaot ewporse o water or maistune, or place on a conductive surface whilst in operation.

Do not expose 1o hest from any sowroes the Raspbenry B 3 Model B+ is designed for refiable operaton at
mcrmial ambient temgerat unes.

Take care whilst handbng to awold mechanical or slectncal damage to the prnded anoust board and connechors.

whils1 it is powesed, avoid handlng 1he printed drcuit boasd, oo only hande it by the edges to minimese the
resi of efectrostatic discharge damage



ANEXOS E. DATASHEET SHIELD900 GSM/GPRS

GSM/GPRS Shield

Datasheet

Tinysine Electronics @ 2014
Version 1.0
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INTRODUCTION

The GPRE/GSM Shied provides vou a way o uss the GEM call phone nebwork to recelve
data from a remols [ocallon. The shield alows you to acheve this via any of the thras
msthods:

+  Shorl Mezssage Sarvice
+«  Audlo
+ GPRS Sanrdca

The GPRS Shisld ks compatible with all boards which have the same form faclor {and
plnout] as a standard Ardulno Board. The GPRE Shield & confiqurad and controled via 15
UART using simple AT commands. Based on the SIMS00 moduls frorm SIMCOM, the
GPRS Shinld [ llke a call phone. Basides the communications features, the GPRE Sheld
has 12 GPI0s, 2 PWhe and an ADC.

SPECIFICATIONS

+« Chiad-Band B50 7 9000 1300 / 1900 MHZ - would werk on GSM nebworks i all
COuUntres acrozs the wworld.

+  GPRS multl=iot clags 1058

+ GPRS moblle station class B

« Compliant to GSM phase 252+

+«  Clazs 4 (2N @EGIS0MR00MHE,

«  Clazs 1 (1WE 1800A1 200MHZ)

«  Conlrod via commands (GSM O 07, O7.05 and SIMCOM anhanced AT
Cormmands)

+  Shofl messags sernice

+  Fres sarial port selecton

+ RTC supportad with Super Cap

+  Power on/off and resst functon supported by Ardudng Intsrface
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Overview

Speaker Jack Microphone Jack

UART/Soft Serial
Jumper

Arduinoe Reset
SimS00 Reset State LEDs
Power on/off

The indicator LEDs

The GSM Shield has three indicator LEDs for the GSM Shield power, SIMS00 power
and net status.

GSM Shield power(P):

This LED is used to ndicate the power status of the GSM Shield.If the external power
supply is connected to the arduino board then the GSM Shield will get power this LED will
light on.

SIM900 power(S):

This LED is used to indicate the power status of the SIMO00. After the SIMO00 is
power on.the status LED will ight on.

Net Status(N):

This LED is used to indicate the net status.The LED will blink slowly or quickly
according to different states.
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Off SIMB0 15 not mammng
Bibms On/S00ms OFF SIM00 not registered the network
fedms Om/3000ms Ol | SIMS0 registered oo the network
fdms Chn/300ms OFF (GIPRS commumacation is established
The buttons

Thare gre 3 buttons on the GSK shiedd board.

SIM200 Power Button:

Stack the GSM shield on your arduino main board. The GSM shield will running
automatically when you power up your arduino main board. If you want tum onioff the
SINGO0 module manually. Just press the the ssmB00 power bution one second.

SIM300 Reset Button
Reset the SIMS00 module.

Arduino Reset Button:
Raset the Arduino main board. Same function as the Reset Button which on the arduino
main board.

Mote: Our test skedch will controd D8 pin 1o fum on the SIMB00 when the arduino board is
powered up.



