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1. Introduccién

Los planteos extensivos de pastoreo continuo no permiten dar sustentabili-
dad a los sistemas de produccién, debido a que los animales seleccionan los
pastos de mayor valor nutritivo y mas apetecibles, por lo que los mismos van
desapareciendo. Por consiguiente, de persistir este método, el pastizal, al no
tener periodos de descanso, no puede regenerarse ni reproducirse, por consi-
guiente, la superficie de forrajeo se vera reducida por los cambios en la compo-
sicion floristica, con la consecuente dificultad para el manejo de la carga en los
periodos de déficit hidrico o épocas invernales. Sistematicamente, el potencial
de la produccién ganadera, traducido en los kilos de carne que se pueden lograr
pastoreando una hectarea de estos pastizales, ird disminuyendo.

Para revertir este proceso de deterioro existen pautas de manejo que per-
miten implementar un pastoreo alternativo intensivo, conforme a la disponi-
bilidad forrajera, para restituir la calidad de los pastos y optimizar la eficien-
cia de produccién; mediante altas cargas instantaneas, seguidos por descan-
sos de duracién variable. Este propésito se logra mediante la subdivision del
campo en areas homogéneas de vegetacion, rotando a través de las subdivisio-
nes efectuadas en los potreros existentes o en nuevas parcelas que se constru-
yan, para permitir a las plantas pastoreadas crecer, recuperar vigor y reproducir-
se. Recurriendo la tecnologia de los alambrados eléctricos se pueden armar, en
forma econémica, sistemas que permitan hacer un uso eficiente de los recursos
forrajeros que otorguen estabilidad y sustentabilidad a la produccién de carne.

Si bien la instalacién de un sistema electrificado es rapido y simple, a la
hora de efectuar su construccidn, se cometen errores que disminuyen su efi-
ciencia, impidiendo maximizar las posibilidades que ofrece la red que se va a
implementar. Por tal motivo esta nueva revisidén del Boletin de Divulgacion
Técnica permitira poner al dia los conocimientos de los usuarios de los alam-
brados eléctricos, con la garantia de que el productor, operario o empleado
rural, podré contar con un manual que se detenga mas en las tecnologias de
procesos, para abordar la correcta instalacién y uso de los electrificadores, lo
que les permitira alcanzar mejores resultados.

2. Objetivo: Capacitacion

La instalacion del alambrado eléctrico agrega una tarea con una cierta
complejidad al trabajo rural y como tal requiere que se adopten las instancias
de planificacién y diagramacion de las parcelas a electrificar. Por otra parte,
es necesario incluir en la capacitacién, la prevencion de los riesgos a los que
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estan expuestos quienes realizan estas tareas.

Antes de iniciar la instalacién de un sistema de cercas eléctricas, para evi-
tar cometer fallas, lo primordial es conocer y entender conceptualmente el
fundamento del funcionamiento del sistema.

Por lo anteriormente expresado, es imprescindible asumir la necesidad de
trabajar activamente junto a los productores, apostando a la capacitacion
permanente de los operarios rurales, abordando todos aquellos temas que
hagan a la correcta instalacién de los alambrados y el uso de los electrifica-
dores, especialmente en regiones semiaridas y aridas; donde la poca o nula
humedad del suelo dificultan su correcto funcionamiento.

Los recursos humanos capacitados representan una diferencia competiti-
va y cualitativa dentro de las empresas agropecuarias, que demandan perso-
nas que se integren y compartan los objetivos fijados. La diferencia radica en
aquellos que saben por qué se hacen las cosas. Esto contribuira a la difusion
de alternativas que permitan aumentar la eficiencia de la ganaderia dentro de
un marco de sustentabilidad ambiental, econdmica y social.

3. Alambrado eléctrico: Finalidad

La finalidad del alambrado eléctrico es la de apotrerar campos o dividir
potreros en parcelas organizadas y planificadas; para hacer rotaciones que
permitan aprovechar los recursos forrajeros en forma eficiente y econémica,
ademas de poder realizar clausuras para reservar los excedentes de produc-
cién de pasto. Se lograra asi aumentar la eficiencia global de su aprovecha-
miento y consecuentemente estabilizar o aumentar la produccién de carne
por unidad de superficie.

4. Manejo y monitoreo del campo natural

En muchos establecimientos es frecuente encontrar potreros con pasto-
reo continuo, representando un problema, ya que el ganado selecciona los
pastos de mayor valor nutritivo y mas apetecibles, por lo que los mismos van
desapareciendo, siendo reemplazados paulatinamente por especies de
menor palatabilidad.

Por consiguiente, de persistir con el pastoreo continuo se perpetuara:

¢ | a disminucion de la superficie de pastoreo por reemplazo de especies

de escaso valor forrajero.

e |a dificultad del manejo de la carga en los periodos de déficit hidrico o

épocas invernales.
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¢ La tendencia a disminuir el valor nutritivo de la oferta del pastizal por los

cambios en la composicién floristica.

e La dificultad para visualizar desajustes entre la oferta y demanda de

forraje.

¢ El manejo inapropiado del pastizal.

e | a disminucion de la rentabilidad de la empresa.

En base a esto, se infiere que el pastoreo continuo no es una metodologia
apropiada para el aprovechamiento eficiente y sustentable de los pastizales
naturales. Sistematicamente, a lo largo del tiempo, el potencial de produc-
cién ganadera, traducido en los kilos de carne que se pueden lograr pastore-
ando una hectarea de estos pastizales, ira disminuyendo.

El uso permanente de esta practica afecta en forma negativa el desarrollo
econdmico y social de las zonas donde se aplica, generado a su vez, diversos
impactos sobre la flora y fauna autéctona, como consecuencia de los cambios
generados en la estructura de la vegetacion, entre otros.

Para revertir este proceso de deterioro de los pastizales, existen pautas
de manejo que permiten su recuperacién, mediante el control de especies
indeseables en forma mecanica, quimica; y en provincias donde la legislacion
lo autoriza, donde hay regiones con predominancia de monte, las practicas
de limpieza, poda y raleo (levantar el monte) permiten aumentar la receptivi-
dad, como consecuencia del aumento de la superficie Gtil de forrajeo.

La implementacién de un pastoreo alternativo planificado, acorde a las
condiciones agroclimaticas, favorecen la recuperacion del pastizal. Para lo
cual hay que pensar en dividir los potreros, pudiéndose hacer perfectamente
con el tendido de un alambrado eléctrico.

El calculo de la carga/receptividad dependerad de la oferta de materia
seca, la que habra de ser monitoreada, para poder hacer un uso eficiente de
los recursos. El apotreramiento, por otro lado, dependera de varios factores,
como la presencia y posibilidad de instalacién de aguadas y de los sitios de
pastizal presentes en el establecimiento.

A pesar que los pastizales permanecen productivos todo el ano, el pasto-
reo continuo, sin ajuste, no acompaia la produccién de forraje a lo largo de
las estaciones. Por lo tanto, los pastos, dependiendo de su estacionalidad,
sometidos a una alta presion de pastoreo, al no tener periodos de descanso,
no pueden reproducirse ni regenerarse, con la consecuente pérdida de vigor
de las plantas, con lo que su desaparicién resulta previsible. En consecuen-
cia, se produce una disminucién de la proporcion de las especies deseables.

Una alternativa para revertir el deterioro de los recursos forrajeros natu-
rales, es implementar un pastoreo alternativo flexible, conforme a la disponi-
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bilidad forrajera, para restituir la calidad de los pastos y optimizar la eficien-
cia de produccién; mediante altas cargas instantaneas, seguidos por descan-
sos de duracién variable.

Este prop6sito se logra con la subdivision del campo en dreas homogéne-
as de vegetacion, rotando a través de las subdivisiones efectuadas en los
potreros existentes o de nuevas subdivisiones, permitiendo a las plantas
pastoreadas crecer y recuperar vigor.

Por otro lado, la implementacién de un pastoreo alternativo debe ir acom-
panado por la organizacién del rodeo. En los sistemas de cria, el estaciona-
miento del servicio debe coincidir con los meses de mayor tasa de crecimien-
to y calidad del forraje. De esta manera se acopla la oferta del pasto a los
requerimientos de los animales, aprovechando las comunidades vegetales
en las estaciones en que son mas productivas y de mejor calidad. Asi los vien-
tres, luego de la paricién pueden afrontar la lactancia y recuperar su condi-
cién corporal, para permitir indices de prefiez adecuados.

Este ordenamiento permite, a su vez, destinar a las vacas prefiadas aque-
llos potreros con restricciones en cuanto a la cantidad y calidad, hasta el
comienzo de la paricion siguiente. Subsiguientemente, pasan a los lotes
reservados con muy buena calidad, para recuperarse de la restriccién alimen-
taria de los meses previos. El destete es clave para hacer un uso eficiente del
pastizal, ya que las madres una vez destetadas disminuyen sus requerimien-
tos. La adopcién de un destete anticipado, precoz o hiperprecoz dependera
de la estrategia que se quiera implementar, de acuerdo a las condiciones cli-
maticas y de los recursos forrajeros disponibles.

Eltiempo que los animales permaneceran pastoreando un potrero depen-
de de la disponibilidad de forraje y de la tasa de crecimiento de las plantas
forrajeras méas importantes. En este sentido, es importante conocer previa-
mente las especies existentes en el campo. El tiempo de ocupacién debe ase-
gurar que los animales no puedan volver a pastorear el rebrote reciente de
una misma planta que pastorearon en ese mismo periodo de ocupacién. Por
ejemplo, en primavera, cuando la tasa de crecimiento es muy alta, el tiempo
de ocupacién debe ser breve, dependiendo de la regién donde se encuentre
el establecimiento, porque las plantas que se consumieron los primeros dias
pueden rebrotar y quedar expuestas a un segundo consumo durante el
mismo periodo de ocupacién.

En cambio, en invierno, cuando la tasa de crecimiento es minima, hay que
pensar en un tiempo de ocupacién mayor.

En cualquiera de las situaciones, si el lapso de pastoreo es mas largo que

10 | Ediciones INTA



el tiempo en que tardan en rebrotar las especies forrajeras que buscamos
preservar, se generara un sobrepastoreo, que si es permanente, provocara el
debilitamiento y la muerte posterior de las plantas.

5. Planificacion y manejo del pastoreo
en mallines en la Patagonia

Los mallines o vegas son praderas himedas de hierbas y pastos, que en
la Patagonia Sur se distribuyen en los valles de origen glacifluvial, laderas de
las mesetas volcanicas y planicies onduladas; en mesetas de origen sedimen-
tario, con pequefios aterrazamientos mediante acumulacién glaciaria y sub-
glaciaria. Estos ecosistemas representan un recurso forrajero valioso para el
ganado vacuno y ovino, debido a la diversidad de especies de alto valor forra-
jero y su alta productividad, resultando un recurso estratégico para la gana-
deria de la region.

Predomina el sistema de manejo extensivo, en dénde la produccién anual
varia ampliamente entre afios, de acuerdo a las condiciones climaticas, espe-
cialmente las precipitaciones, por ello al tener los mallines un potencial de
produccidn de forraje por unidad de superficie 10 a 20 veces superior al de la
estepa circundante, se convierten en el pulmén verde que intenta amortiguar
las disminuciones productivas ante la carencia. Por tal motivo el riesgo de
degradacion, debido al sobrepastoreo del recurso, esta siempre latente. La
utilizacion del alambrado eléctrico o el tendido de redes electrificadas, se
transforman en una herramienta ideal para separar éstos ambientes e inclu-
so lograr planificar un pastoreo alternativo; que permita adecuar la carga ani-
mal de acuerdo a las curvas de crecimiento del forraje y favorecer el manejo
sustentable de los mallines, sin resentir su productividad por unidad de
superficie a futuro.

Para electrificar eficientemente este sistema, los equipos recomendados
son los electrificadores de 12 V, debido a que su fuente de alimentacion
puede instalarse a la intemperie. Estos solo requieren de una bateria con la
capacidad adecuada en relacion a la energia de salida y un panel fotovoltai-
co que permita el mantenimiento de su carga.

Otra alternativa son los equipos compactos, con bateria seca de plomo-acido
y panel fotovoltaico incorporados, debido a que su principal virtud es la de su
bajo costo de mantenimiento. Si bien dependen del esquema o el disefio, se
estima que, con cualquiera de estos equipos, manteniendo una correcta energia
de salida, se puede electrificar una superficie de hasta 500 hectareas.
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6. Receptividad y carga animal

Se entiende por receptividad a la cantidad de animales que puede soste-
ner un establecimiento sin deteriorar sus recursos forrajeros, permitiendo
mantener un nivel de produccidn sustentable econémicamente.

No siempre la carga animal que soporta un establecimiento coincide con
su receptividad. Muchas veces esa carga es superior, lo que se manifiesta
con un detrimento de los recursos y pérdida de rentabilidad a largo plazo.

Cuando la carga es inferior a la receptividad, disminuye la eficiencia de la
produccién y por ende el beneficio econédmico de la empresa esta por debajo
del potencial. Por lo anteriormente manifestado, es imprescindible tener en
cuenta la necesidad de calcular la receptividad de un establecimiento gana-
dero, para poder asignar una carga animal adecuada a la oferta forrajera; y
que sea por otra parte, sustentable econémica y ecolégicamente.

La receptividad dependeréd de la cantidad de pasto que se produce en
cada lote y de la disponibilidad de la oferta para el consumo de cada catego-
ria de animales del establecimiento.

Receptividad = Produccién de Forraje (kg MS/ha. afio) x indice de cosecha (%)
(cabezas/ha)  Consumo individual anual (kg MS consumidos/cab.afio)

Produccion de forraje: calcular segiin zona — region

indice de cosecha: promedio 50%

Consumo individual anual: consumo individual vaca de cria (400 kg promedio) es de aproxima-
damente 9 kg MS/animal dia, es decir 3.285 kg MS/afio

Con la implementacién del pastoreo rotativo o alternativo, con un manejo
sistematico de la receptividad de los lotes, se hace un uso mas racional de las
distintas comunidades forrajeras, con lo que se mejora su disponibilidad y su
calidad a lo largo del afio. A su vez, aumentando la presién de pastoreo, por
el aumento de la carga instantanea, se puede estimar un indice de cosecha
del 60%, con el consecuente aumento de la receptividad, permitiendo
aumentar la carga y por ende la rentabilidad por unidad de superficie.

7. Esquemas de subdivision de potreros

7.1. Aspectos a considerar
El primer aspecto a considerar en la subdivisién con alambrados eléctri-
cos, es el tipo de esquema de pastoreo a realizar. Asi se puede pensar en pas-
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toreos alternativos, orientados a favorecer la semillazén de especies (tiles,
en diferentes estaciones del afo o en un pastoreo rotativo, donde el objetivo
es que los macollos de una planta sean pastoreados una sola vez por evento
de ocupacién del potrero. En el primer caso, son necesarios esquemas con
tres a cuatro subdivisiones, mientras que en segundo, se requeriran ocho o
mas subdivisiones.

También se debera considerar un detalle, no menor, cuando se comienza
con el disefio del apotreramiento, que es la distribucién del agua, para ase-
gurar su provision en todos los lotes.

7.2. Esquemas a implementar para la instalacion de un pastoreo alternativo

A modo de ejemplo, un esquema propuesto para la implementacién de un
pastoreo alternativo, es dividir un campo en cuatro partes con alambrado
eléctrico, en forma radial, con centro en la aguada. La division radial produce
un efecto de rueda de carro (Texas A&M - CAR WHEEL EFFECT) facilitando el
aprovechamiento mas uniforme del forraje (Esquema N°1).

Para manejar este sistema alternativo, se concentran todos los animales
en uno de los potreros y se lo hace pastorear durante un mes. Al mes siguien-
te se los pasa al segundo y asi sucesivamente. Cuando llegan al cuarto pique-
te, éste habra descansado tres meses y este descanso se repetira de alli en
mas. Al cabo de un afio, cada piquete habra tenido tres meses de pastoreo y
9 meses de descanso.

Otra manera de plantear un sistema de pastoreo alternativo, es dividien-
do un potrero en tres lotes, de manera tal de poder hacer coincidir los des-
cansos en las diferentes estaciones, a través de los afios, como se puede
apreciar en el Esquema N°2.

Esquema N°1. Sistema alternativo
radial con cuatro potreros y tres A
meses de pastoreo (Galli, I,; Landi,
M.; 1984) ; Division radial del potre- B

ro. Introduccion al manejo del C
campo natural en la provincia de
Entre Rios, Serie Técnica N° 24.
E.E.A. INTA Concepcion del Uruguay.

Aguada + ‘__Q—/ D
zona sacrificio
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Esquema N°2. Sistema alternativo con tres potreros y tres meses de pastoreo-
Tomado de Serd, C.; Gange, M.; Landi, M.; Marchesini, E.; Krumpeter, H.;
Recuperacion del Campo Natural, serie de Extension N2 73, ISSNO325 8874 - E.E.A.
INTA Concepcion del Uruguay.

Potrero N° 1 Potrero N° 2 Potrero N° 3
Primavera Verano Otofio

Tabla N°1. Secuencia de pastoreo en la division de potreros impares.

aprofjé:\(:::iento Potrero N° 1 Potrero N° 2 Potrero N° 3
Oct — Nov — Dic 22 PASTOREQ DESCANSO DESCANSO
Ene - Feb — Mar 23 DESCANSO PASTOREO DESCANSO
Abr — May — Jun 23 DESCANSO DESCANSO PASTOREO
Jul - Ago - Set 23 PASTOREQ DESCANSO DESCANSO
Oct — Nov — Dic 23 DESCANSO PASTOREO DESCANSO
Ene — Feb — Mar 24 DESCANSO DESCANSO PASTOREO
Abr — May — Jun 24 PASTOREO DESCANSO DESCANSO
Jul - Ago - Set 24 DESCANSO PASTOREO = DESCANSO
Oct — Nov - Dic 24 DESCANSO DESCANSO PASTOREO

El inicio del pastoreo del potrero N2 1 se realiza con toda la hacienda,
durante los meses de octubre, noviembre y diciembre (Tabla N%1).

Los potreros N2 2 y 3 van a permanecer en descanso desde octubre a
diciembre.

El potrero N2 2, que se empasta en primavera, va a ser pastoreado duran-
te los meses de enero, febrero y marzo, mientras tanto los potreros N2 1y 3
permanecen en descanso.

El potrero N2 3, luego de seis meses de descanso, entra a pastorearse
durante los meses de abril, mayo y junio.

A partir del primer pastoreo del potrero N2 3, todos los lotes son pastore-
ados luego de un descanso de seis meses.

De esta manera, el primer pastoreo del lote N2 1 comienza en primavera,
el segundo pastoreo en invierno, el tercero en otofio y el cuarto en verano. Lo
mismo ocurrira con el resto de los potreros, en los cuales rota la estacion de
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aprovechamiento a lo largo del tiempo. Asi, el descanso prolongado copiara la
estrategia de la naturaleza, dependiendo de las condiciones climaticas, permi-
tiéndonos la recuperacion sistemética de los recursos forrajeros naturales.

7.3. Diseiio de un pastoreo rotativo

Como se dijera previamente, un pastoreo rotativo no deberia contar con
menos de ocho subdivisiones. En este esquema simple, para una carga deter-
minada, el tiempo de ocupacién de cada subdivision variara a lo largo del
afio, en funcion de la tasa de crecimiento del pastizal. Todo dependera de la
zona del pais, pero a modo de ejemplo, durante el invierno, el tiempo de ocu-
pacién puede alcanzar los 10 dias, generando un rebrote (vuelta) de 7o dias.

Mientras que en la primavera y el verano, el tiempo de ocupacién podra
disminuirse a 5 dias, determinando una vuelta de 35 dias.

El sistema rotativo es el que permite el mayor control de la selectividad
animal, favoreciendo asi a las especies de mayor valor del pastizal.

Con la implementacién de estos sistemas, mediante la utilizacién del
alambrado eléctrico, se logra:

e El mantenimiento y recuperacion en el tiempo de la superficie de pastoreo.

¢ La disminucion del riesgo de enmalezamiento.

e Mayor probabilidad de consumo de forraje de mediana y alta calidad.

¢ Un pastizal sometido a presién de pastoreo por un tiempo breve y descan-

so por largos periodos.

e | a disponibilidad de superficie de pastoreo en periodos de déficit hidrico o

épocas invernales.

¢ Una mejora en el manejo del rodeo.

¢ Un manejo sustentable del recurso forrajero.

e Elincremento de la productividad de la empresa.

e La organizacion de circuitos de produccién seglin categorias de animales y

escala del establecimiento.

8. Como arrancar un pastoreo alternativo o rotativo

Una vez determinado el esquema de pastoreo a implementar, se presen-
ta el problema de definir en qué momento se debe iniciar la rotacion.

Hay que tener en cuenta que se va a hacinar las vacas en 4 o en un Y de
la superficie del potrero, segin el modelo de pastoreo que se haya elegido,
por lo que el momento y las condiciones agroclimaticas del afio para hacerlo
son muy importantes. Porque hay que contar con el forraje suficiente para dar
inicio al sistema. Para ello conviene hacer coincidir el comienzo con una muy
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buena primavera u otofio.

De no ser asi, teniendo en cuenta que esos periodos siempre coinciden
con el servicio y/o lactancia, con un esquema de destete convencional no se
podria hacer, porque las vacas en ese momento tienen altos requerimientos.
En este caso, el destete precoz se transforma en una herramienta vélida para
iniciar este proceso.

Es aconsejable, como otra alternativa, contar con una suficiente cantidad
de rollos como reserva, para afrontar el inicio del nuevo sistema de pastoreo.

9. Comportamiento animal y manejo de los recursos forrajeros

Como se menciona en parrafos anteriores, la reduccién de la superficie de
los potreros no solo beneficia el manejo de la oferta forrajera, sino que a la
vez, facilita una mejora sustancial en el manejo del rodeo.

Las practicas que hicieron posible la disminucién de la superficie de los
lotes, permiten un manejo con mayor carga instantaneay por ende, un mayor
contacto de los animales con las personas. Los animales se familiarizan con
la presencia del personal, caballos y movimiento de vehiculos.

Se los puede visualizar mas facilmente, reduciéndose asi las pérdidas de
terneros por problemas perinatales, miasis, etc.

Si los animales fueron destetados precozmente, conocen al hombre
desde terneros y lo asocian con la comida. También conocen el alambrado
eléctrico y de ambas situaciones, que aprendieron a respetar a temprana
edad, no se olvidan mas. Esto permite que el trabajo del personal sea més efi-
ciente, facilitando las tareas, con una mejor utilizacion del tiempo y reducien-
do considerablemente los accidentes laborales.

10. Recursos forrajeros implantados

La implantacion de recursos forrajeros anuales o perennes insume una
inversion de inicio y un costo adicional de mantenimiento, durante el tiempo
de su utilizacién.

Por lo que es preciso planificar adecuadamente su uso, apotrerando debi-
damente esos recursos, para hacer un pastoreo racional y eficiente de los
mismos, con el objetivo de:

¢ Intensificar el pastoreo

* Manejar la carga

¢ Conservar del recurso suelo

¢ Subdividir racionalmente la superficie
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e Manejar eficientemente el pasto

e Conseguir un pastoreo planificado

e Lograr un pastoreo controlado

e Aumentar la eficiencia del sistema

La implantacion de pasturas cultivadas y su pastoreo eficiente requiere
del uso del pastoreo rotativo. Sobre estos recursos cultivados es donde se
pueden aplicar pastoreos rotativos mas intensivos, llegando a tiempos de
ocupacion de horas. Permite ademas un manejo simple de la suplementa-
cién, que es utilizada principalmente en las categorias que consumen estos
recursos, como las de invernada y tambo. Asi mismo facilita la confeccion de
forrajes conservados (heno, henolaje, silaje) derivados de los excesos de
oferta primaverales.

11. Seguridad laboral

En el sector pecuario, observar pautas de seguridad laboral, es un tema que
no debe estar ausente en la gestion de las empresas. La instalacién del alambra-
do eléctrico agrega una tarea con una cierta complejidad, la que debe ser trata-
da como tal; lo que genera la necesidad de planificar la capacitacién del perso-
nal en la instalacién y el manejo del mismo. Simultaneamente habria que prever
en las mismas, el abordaje de la prevencion de los riesgos que implican esas
tareas, como de otras, con la finalidad de minimizar su ocurrencia.

La primera cuestion a considerar en la implementacién de las medidas de
seguridad, es la correcta eleccion del electrificador. Cada equipo debe contar
con las respectivas certificaciones de seguridad, homologadas por normati-
vas de la Repdblica Argentina. Este es el punto mas importante al momento
de definir una compra. Para saber si un equipo se encuentra homologado,
debe contar con el correspondiente certificado de seguridad eléctrica que
garantice que el producto reline las condiciones de seguridad, tanto para las
personas, como para los animales que entran en contacto con el cerco eléc-

Esquema N°3. Sello que garantiza la normativa de
seguridad, de cumplimiento obligatorio para los
eletrificadores de 220 V/12V de la Repiblica
Argentina. Normas IEC 60335-2-76 y IEC 479-2
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trico; advirtiendo que el uso de electrificadores que no cumplan con estas
normativas de seguridad, podrian provocar accidentes fatales.

En la Repdblica Argentina, los fabricantes de electrificadores deben
observar normas de seguridad eléctrica, para lo cual, aleatoriamente, los
equipos son sometidos a pruebas de ensayo, de cumplimiento obligatorio en
laboratorios Oficiales, para asegurar que no puedan ser causa de daho, tanto
a los usuarios como a los animales, certificando su calidad bajo Normas de
Seguridad IEC60335-2-76 y IEC 479-2.

Por otro lado, la Direccién Nacional de Comercio Interior somete obligato-
riamente a los equipos de 220 V a pruebas de seguridad eléctrica de aisla-
cién, para garantizar que la tensién de 220 V no pueda pasar al alambrado,
asegurando que no se produzcan siniestros por electrocucién (Resolucién SC
171/2016).

Por dltimo, es importante que el personal encargado de la instalacién
cuente con los elementos de seguridad necesarios, para hacer mas seguro el
trabajo. El uso de guantes de cuero y de goma (de seguridad industrial) hara
mas confortable la terea, evitando las heridas en las manos y las descargas
eléctricas (patadas). Se debe insistir en la obligatoriedad de la proteccidn
ocular con antiparras, para evitar lesiones en los ojos cuando se trabaja con
alambres.

Finalmente, se advierte a los usuarios que hacer contacto voluntario o
involuntario con las lineas electrificadas, sobre todo en equipos de alta
potencia, pueden provocar accidentes fatales.

12, Alambrado eléctrico

Hasta aqui se ha demostrado la funcionalidad y plasticidad que ofrece la tec-
nologia del alambrado eléctrico. Pero para poder maximizar su eficiencia y lograr
utilizar al maximo las posibilidades que brinda este sistema, se ha propuesto
abordar todos aquellos temas que hagan a la correcta instalacién y posterior
uso de los electrificadores en la energizacion de los alambrados; posibilitando
de esta forma evitar cometer errores que disminuyan su prestacién.

13. Definicion

Las cercas eléctricas conforman un circuito abierto, que consta de un elec-
trificador conectado a:

1. Una fuente externa de alimentacion energética, que puede ser de 12 0

220V o dual, de 12/220 V en forma combinada.
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Figura N°1. Circuito del alambrado eléctrico instalado.

electrificador

=5

(W‘JV‘WN"‘&W\“\\“WMK AP RSN
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v CONEXION DE ENTRADA DE TIERRA
cafios de 2 metros de largo minimo

2. Una conexién de salida hacia el alambrado a electrificar.
3. Una conexion de entrada de tierra.

14. ¢Como funciona?

Es una barrera de contencién, basada en el efecto que produce la descar-
ga eléctrica en el animal. El electrificador genera pulsos eléctricos de alto vol-
taje y bajo amperaje, de muy corta duracién, que se repiten a intervalos que
van desde 30 hasta 60 pulsos por minuto. El equipo envia pulsos de 8000 a
10000 V hacia el alambrado y cuando el animal lo toca, la corriente eléctrica
pasa a través de éste e ingresa a la tierra por sus cuatro patas, produciendo
una intensa contraccién muscular. Luego, la descarga se dirige a través del
suelo hasta la entrada de tierra del electrificador, cerrando asi el circuito, pro-
duciendo la “patada” (descarga eléctrica).

El fundamento del sistema se basa en el aprendizaje por asociacién que
realiza el animal. Se trata que el efecto del dolor producido por la descarga
eléctrica sea “recordado” por el mismo, logrando que ellos sientan respeto
por el alambrado, obteniéndose asi una barrera de contencién.

Cuando mayor sea la energia del pulso eléctrico en el alambrado, mas efec-
tiva seréa la descarga eléctrica para instalar el recuerdo de dolor en el animal.

iASI DE SIMPLE! Este es todo el secreto de los alambrados eléctricos.

Para que este efecto “psicolégico” de contencion sea efectivo, es funda-
mental mantener constante la intensidad del pulso eléctrico a lo largo de toda
la linea.
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iEs aqui cuando comienzan los problemas! Para lograr un rendimiento
eficiente de toda la red, es necesario comenzar desde el principio, desde la
eleccién del electrificador y su instalacion; siguiendo por la construccién del
alambrado, detallando luego los puntos criticos, donde se pueden cometer
los errores que no permitan lograr una maxima eficiencia.

15. Consideraciones previas

Es importante, que antes de comprar el electrificador, se tenga perfecta-
mente claro qué es lo que se pretende hacer, con el fin de no incurrir en equi-
vocaciones.

Para ello hay que tener en cuenta:

e Superficie

¢ Distancia entre la ubicacién del electrificador y el punto mas lejano de la

instalacién de la linea.

e Subdivisiones a electrificar.

e Tipos y duracién de los alambrados.

* Permanentes
® Semipermanentes
® Transitorios

¢ Tipo de animales. Considerando edad, raza y sistema productivo.

® Zona - tipo de suelo

16. El electrificador

16.1. Especificaciones técnicas

Los electrificadores, para poder cumplir con su cometido, constan de tres
partes o elementos principales:

1. El médulo electrdnico o placa electrénica toma energia de una fuente de

alimentacién (220 — 12 V seglin modelos) y tiene por funcién cargar el capa-

citor de almacenaje de energia, el cual, a través del transformador, libera la

energia almacenada y la convierte en energia de salida, en forma de pulsos

intermitentes (1 por segundo), que es la que electrifica al alambrado.

2. El capacitor almacena la energia proveniente de la placa electrénica,

medida en joule, que luego se entrega a la linea del alambrado, a través

del transformador de salida.

3. El transformador de salida convierte la energia almacenada en el capa-
citor en un voltaje de 8000 a 10000 V maximo, que entrega al alambrado
mediante pulsos (50 a 60 / minuto).
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16.2. Puntos a considerar

Las distintas marcas y modelos de electrificadores que se encuentran funcio-
nando desde hace tiempo en los establecimientos, vienen especificados para su
uso, seglin su alcance en km. Es importante resaltar que los kilometros de alam-
bre a electrificar por los equipos no son en linea recta. Pero, la permanente evo-
lucién de la industria hizo que apareciera en el mercado un nuevo concepto, que
utiliza el joule para medir la energia de salida de los equipos.

Ahora existen aparatos de alto rendimiento, muy eficientes, que vienen
especificados en una variada gama de valores de energia (medidas en joule)
que permiten al productor elegir el aparato que mejor se adapte a sus nece-
sidades. Como la descarga que recibe el animal al tocar el alambrado, depen-
de de la energia liberada por el electrificador, cuantos mas joule tenga, mayor
sera la “patada” y mayor sera la potencia lograda al final de la linea.

Por ende, mayor sera la cantidad de kildmetros a electrificar. A su vez,
esto admite que el equipo pueda absorber pérdidas sin ver disminuido su
potencial de descarga. Resumiendo, a la hora de elegir un electrificador, se
deberan considerar cuatro puntos Importantes:

e Energia

¢ Voltaje

¢ Radio de accién

e Kilémetros a electrificar

17. Potencia

La energia se mide en joule e indica la potencia entregada a la salida del
equipo en un cierto periodo de tiempo. Es la que fija el radio de accién, deter-
mina el rea de cobertura y define los kilometros del tendido de alambre.

Por lo tanto, cuanta mayor energia tenga, mayor sera la descarga lograda
en la linea y mayor la capacidad de ésta para absorber pérdidas.

A la hora de adquirir un equipo, habiéndose planificado previamente la
superficie a apotrerar, usando los Tablas N°z2 y N°3 como guia, se puede
seleccionar el aparato que cumpla con las especificaciones previstas. Estos
datos (radio de accidn, area de cobertura y longitud maxima) son estimativos,
debido a que varfan en funcién del tipo de suelo y su condicién en las distin-
tas zonas del pais.

No obstante, es aconsejable comprar siempre un electrificador de mayor
potencia, anticipandose a la posibilidad de ampliar la red diagramada en un
principio. Asi se evitara sobrepasar la capacidad del equipo en asistir correc-
tamente al sistema en un futuro.
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Tabla N°2. Alternativas para la seleccion de un electrificador segtin la necesidad de

prestacion.
A d Longitud maxima
Energia de Radio de accién . OLZ?_lufa de alambre
salida (joule) (alcance) z desplegada en
maxima B
esa area®
0.30 joule 600 m 50 ha 20 km
1.25 joule 1200 m 300 ha 30 km
1.70 joule 2500 m 500 ha 60 km
5 joule 5000 m ‘" 900 ha 120km
10 joule 7000 m 1500 ha 200 km
32 joule 10000 m + 2000 ha 400 km
Fuente: Manual de instrucciones PLYRAP ®

(1) Para extensiones superiores a los 5000 m o en “lineas madre” (lineas de transmisi6n tron-
cales), se recomienda el alambre de aluminio de 2,5 mm de diametro.

(2) Es la cantidad en miles de metros de alambre utilizados dentro de esa area en forma de
potreros, lineas secundarias y otras derivaciones.

Tabla N°3. Alternativas para la seleccion de un electrificador segtin la necesidad de
prestacion

Energia de Radio de accion Cobertura Alambre a

salida (joule) (metro) maxima (ha) electrificar (km)

0,40 joule 600 m 50 ha 20 km

1.25 joule 1200 m 300 ha 40 km

1,70 joule 2500 m 500 ha 60 km

5,00 joule 5000 m 900 ha 120 km

10,00 joule 7000 m 1500 ha 200 km
Fuente: Manual de usuario Picana ®

18. Voltaje

El voltaje o “diferencia de potencial” es el que da la energia para mover
una carga eléctrica de un punto hacia otro a través de un conductor y se mide
en volt (V). En este tipo de equipos, el voltaje es una onda que alcanza picos
de 5.000 a 10.000 V con una frecuencia de 30 a 60 pulsos por minuto. La
experiencia indica que el voltaje minimo de descarga, para contener a los
bovinos y equinos es de 3000 V y para detener a los ovinos y porcinos no
debe ser menor a 3500 V. Para lo cual hay que lograr mantener 5000 V, que
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es el voltaje minimo necesario a lo largo de todo el alambre instalado, cuan-
do la instalacion esta bien realizada.

19. Radio de accion

Es el alcance de un equipo, midiendo la distancia desde el lugar de la ins-
talacién de la tierra, hasta el punto mas alejado del sistema, en linea recta.

Esta relacionado con la potencia de salida e indica el punto mas lejano
hasta donde el equipo puede llegar, manteniendo un voltaje minimo en la
electrificacién, necesario para que los animales respeten el alambrado.

Este radio delimita un area de cobertura o superficie en hectareas en
donde el electrificador es eficaz.

La eleccion del electrificador por su potencia, dependera del lugar donde
se lo va a ubicar. Lo recomendable es situarlo en el centro de la superficie a
electrificar, pero de ser necesaria su colocacién en un extremo del potrero,
habra que optar por un equipo de mayor potencia, para permitir asi cubrir con
eficacia la extension que se pretende delimitar.

20. Kilometros a electrificar

Los aparatos vienen de fabrica con indicaciones que informan la longitud
méaxima de alambre desplegado en el sistema de apotreramiento que son

Esquema N°4. Radio de accion -
distancia que media entre el
electrificador y el punto mds
lejano a electrificar.

30 km de alambre
a electrificar

equipo electrificador

- =
* >

potreros

S potreros
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capaces de electrificar. A mayor potencia, mayor radio de accién, mayor area
de cobertura y mayor longitud de tendido de alambre dentro del area delimi-
tada. Si se excede el radio recomendado, se perdera voltaje en la linea, por lo
que es importante la correcta eleccién de la potencia del equipo, en base a
las dimensiones del sistema que se pretende diagramar.

Por ejemplo, si un equipo viene especificado para electrificar 30 km, esta
referencia no indica que se pueda electrificar esa distancia en linea recta,
sino dentro de un radio de 1200 metros, tal lo indiado en los manuales de los
distintos fabricantes, ya que dependera de las caracteristicas del suelo y la
zona. Se hace notar que, si se instala una cerca de dos o més hilos energiza-
dos, aumentaran las pérdidas en la linea, por lo que se recomienda en estos
casos un equipo de mayor energia. Es importante resaltar que el alcance en
Km no garantiza potencia. La compra de un equipo debera estar definida
comparando potencias y no por su alcance.

21. Eleccion del electrificador

21.1. Si se dispone de electrificacion rural, los equipos recomendados
son los de 220V, porque son de bajo mantenimiento. En estas circunstancias,
hay que pensar en centralizar, desde el casco, la electrificacién de todo el sis-
tema, para lo cual es valido pensar en la instalacién de un aparato de maxi-
ma potencia. Mejor si es dual (220/12 V) porque asi se evitaran los problemas
de los cortes de energia por periodos prolongados de tiempo.

21.2. Si no se cuenta con electrificacion rural, los equipos de 12 V son los
adecuados. Estos, al igual que los de 220V, son muy confiables en cuanto a
sus prestaciones, pero requieren mayor mantenimiento. Se puede recurrir a
los aparatos provistos con panel fotovoltaico, ya que permiten recargar las
baterias, lograndose una autonomia de funcionamiento de hasta 30 dias,
dependiendo de la potencia del equipo. Es aconsejable utilizar siempre bate-
rias de buena calidad, con el “amperaje” (ampere.hora) adecuado a las espe-
cificaciones del modelo de equipo a utilizar. Este sistema, a su vez, facilita la
descentralizacion de la fuente de energia del alambrado.

22. Ubicacion del electrificador

22.1. Electrificador de 220 Volt
Los electrificadores de 220 V son de bajo costo operativo y de manteni-
miento. Esta fuente de energia permite mantener en el tiempo, de forma
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constante, la intensidad y la frecuencia de los pulsos. Su instalacién esta con-
dicionada al lugar donde se encuentre la fuente de energia, lo que implica
tender lineas madres més largas hasta la zona donde especificamente se uti-
lizard, con el aumento en el costo de instalacion y las probabilidades de que
aumenten las pérdidas en las lineas.

Indefectiblemente, deberan estar bajo techo, en un lugar seco, a una altura
preferiblemente superior a 1,80 m, bien visible, fuera del alcance de los nifios.

Las zonas con alta incidencia de tormentas eléctricas representan un ries-
g0 mayor para estos equipos, ya que las probabilidades de rotura, como con-
secuencia de la descarga de un rayo, son mayores, porque tienen dos vias de
ingreso, una, por la fuente de 220 V y la otra, por la linea de salida.

22.2, Electrificador de 12 Volt

Los equipos de 12 V son mas seguros, dada su fuente de alimentacién.
Pueden instalarse a la intemperie, cerca de donde se construira el alambrado
eléctrico. Esto permite el tendido de lineas madres mas cortas. Otra ventaja
radica en que las descargas de los rayos ingresan por una sola via, lo que
implica menores riesgos de destruccién, como consecuencias de estos fen6-
menos meteorologicos.

Aunque los gabinetes plasticos son fabricados con componentes que los
hace impermeables al agua (seglin norma) y con tratamiento de proteccion
contra rayos ultravioletas, es aconsejable protegerlos, asegurando asf la pre-
servacion. Requieren de una bateria adecuada, en relacion a la energia de
salida, para evitar que por el uso constante se descarguen muy rapido, con el
consecuente aumento del tiempo entre pulsos, y por ende, el riesgo de que
un animal cruce el alambrado.

Para disminuir el costo operativo que implica el recambio de las baterfas
descargadas, se puede recurrir a la instalacién de un panel fotovoltaico para
evitar dicho inconveniente.

22.3. Electrificador Dual (220 / 12 V)

Este tipo de electrificadores pueden ser utilizados conectados a la linea
de 220V, con las ventajas descriptas en 22.1, pero ademas poseen una bate-
ria, que se mantiene a través de un cargador. Esta bateria puede ser externa
o incorporada al equipo. En caso de corte de suministro en 220V, el electrifi-
cador pasa a actuar automaticamente en 12 V. Una vez restablecido el sumi-
nistro, vuelve a actuar en 220 V, mientras carga la bateria. El equipo que
posee la baterfa incorporada, tiene la ventaja de ser facilmente transportable,
en caso de ser utilizado en tendidos transitorios o para reemplazar equipos
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que tengan problemas. Suelen tener autonomia de 48 a 72 horas, dependien-
do de la extensidn a alimentar y de la energia del equipo.

22.4. Electrificador con panel fotovoltaico

Las unidades provistas de panel fotovoltaico, tendran que ubicarse en
lugares abiertos, donde no haya posibilidad que les dé sombra; ubicando
siempre la pantalla hacia el norte. Es conveniente mantener limpia la super-
ficie de los paneles, por lo que se aconseja la inspeccién y aseo periddico de
los mismos.

Para que el equipo entregue la potencia de salida especificada al alambra-
do, lo ideal es instalar el aparato lo més cerca posible del potrero. Teniendo
en cuenta que los electrificadores demandan energia para su adecuado fun-
cionamiento, hay que elegir correctamente la capacidad de las baterfas,
medidas en ampere.hora (A.h), para electrificar eficientemente la linea del
alambrado, como asi también el panel a emplear. En la Tabla N°4 y N°5 se
indica el panel y la bateria a utilizar, seg(in la potencia del energizador.

22.5. Electrificador con bateria seca incorporada y panel fotovoltaico

En el mercado hay disponibles aparatos con panel fotovoltaico, provistos
de una bateria de gel de plomo acido incorporada, que van desde 4,5 A.h
hasta 18 A.h, con una vida atil de 4 a 5 afios, que requieren de un minimo
mantenimiento.

Los equipos mas grandes permiten lograr una potencia de salida de 2,2
joule, que alcanzan un radio de accién de hasta 2000 metros, para poder elec-
trificar unas 500 hectareas, de acuerdo a lo especificado en los manuales de los
fabricantes, lo que facilita la tarea, ahorrando tiempo de mantenimento.

22.6. Eletrificadores Inteligentes

El mercado de los electrificadores esta apostando a la adopcién innovado-
ra de tecnologia, para permitir la medicién de diferentes parametros de mane-
ra remota, abriendo un amplio abanico de posibilidades.

La incorporacién de sistemas de telemetria permite avanzar, al igual que en
la agricultura, hacia una ganaderia de precision, introduciendo el concepto de
agricultura animal inteligente.

Hoy existen equipos capaces de marcar su geolocalizacién y de medir para-
metros tales como: estado del electrificador, estado de la bateria, tension de la
linea electrificada; gracias a una conexién GPRS o satelital. Los datos trasmiti-
dos pueden visualizarse a través de aplicaciones en equipos celulares o por
internet en computadoras, mediante un servicio pago, con un usuario y una
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Tabla N°4. Eleccién de la pantalla fotovoltaica y la bateria segtin potencia del electri-
ficador 12 voltios.

Energia de Radi_q de Col?e!'tura Alamll:fe a Consumo Panel Bateria
salida accion maxima | electrificar recomendado| recomendada
{joule) (metro) (ha) {km) {ampare) (watt) {ampere.hora)

0.3 300 50 10 0,06 10 55 a 100

0.7 600 150 20 0.08 12 55 a 100

13 1200 300 40 0,16 20 60 a 100

2.2 2500 600 70 0,25 35 75a 100

4 5000 900 120 0,55 50 150

Fuente: Manual de instrucciones PLYRAP &

Tabla N°s. Eleccion de la pantalla fotovoltaica y la bateria segtin potencia del electri-
ficador 12 voltios.

Enerq ia de Radi.o de Cobe.rtura Alaml‘:lfe a Consumo Panel Bateria
'sallda accion maxima | electrificar (ampere) recomendado| recomendada
(joule) (metro) (ha) (km) (watt) (ampere.hora)
0,35 600 50 20 0,055 5/6 18/30
1,25 1200 300 40 0,119 10/11 45
1,70 2500 500 60 0,190 16/18 75/90
4,40 5000 900 120 0,550 30/35 150/160
9,20 7000 1500 200 1,500 60/70 200/220
Fuente: Manual de usuario Picana ®

contrasefa preestablecida.

La posibilidad de manejar de manera remota electrificadores de diferentes
potencias (2,4 a 20,5 joule) y de radios de accién de 2500 a 7000 metros, que
facultan la electrificacion de grandes areas, facilita, entre otras cosas, la vigilan-
cia de los alambrados, gracias al control de encendido y apagado a distancia de
los equipos, desde cualquier dispositivo, optimizando la gestion del tiempo y
de los recursos humanos, haciendo mas dindmico y eficiente el mantenimiento
y la reparacion del sistema pastoril instalado.

22.7. Alambrados virtuales

La evolucién de la ganaderia de precisién esta orientada en la bdsqueda de
nuevas alternativas de pastoreo, para evitar la utilizacion de barreras fisicas
gue controlen el movimiento del ganado en sistemas pastoriles extensivos.

A diferencia de los alambrados eléctricos convencionales, este sistema vir-
tual permite, a partir de estimulos sonoros y eléctricos, emitidos por collares
colocados a un determinado porcentaje de los animales, delimitar areas de
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pastoreo. Su funcionamiento se basa en aprovechar el comportamiento grega-
rio del ganado. Los animales condicionados para responder a los estimulos fun-
cionan como residentes en las areas moéviles delimitadas y como atrayentes
para sus congéneres.

Previamente a la implementacion de un sistema de alambrados virtuales, es
necesario condicionar a los animales elegidos. El estimulo sonoro funciona
como una advertencia para que modifiquen su direccion de desplazamiento y
evitar asi un estimulo eléctrico de baja intensidad. Esto da la posibilidad de
establecer limites independientes de las particularidades del terreno y de
mover o juntar la hacienda en forma remota.

Hay que destacar que este sistema no esta pensado para reemplazar a los
alambrados perimetrales, ya que no es posible asegurar que la totalidad de los
animales se mantengan dentro de los limites previamente definidos.

Experiencias realizadas con ovinos en la Estacion Experimental
Agropecuaria del INTA Valle Inferior del Rio Negro, demostraron que alrededor
del tercer o cuarto dia de exposicion a los estimulos, en un ambiente controla-
do, se increment6 la cantidad de respuestas correctas (cambio en la direccin
de desplazamiento, para evitar una zona determinada, con solo el estimulo
sonoro). Para operarlo, es necesario recurrir a dispositivos méviles con cone-
Xxi6én a internet, (computadora, celular) a partir de un software especifico, pero
el sistema se enfrenta, por ahora, con algunos desafios para ser implementado
en sistemas reales.

Los collares o dispositivos que proveen los estimulos deben tener un peso
adecuado para no provocar un efecto fisiolégico o conductual negativo en el
animal que lo portara. El costo de adquisicién de datos de las compaiiias de
telemetria, basados en satélites, alin es demasiado elevado y la sefial de celu-
lares, que permitiria abaratar costos, es insuficiente o inexistente en las areas

electrificador Figura N°2. Diagrama
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donde se practica la ganaderia extensiva.

No obstante, existen alternativas como la utilizacién de sefiales de radiofre-
cuencia emitidas por antenas (LoRA y LoORAWAN) para implementar este tipo de
sistemas. Cuando la tecnologia GPS esté ampliamente difundida se dispondra
de un campo promisorio para la implementacién de esta herramienta, que per-
mite optimizar el aprovechamiento de los recursos forrajeros en forma planifi-
cada y controlada, mitigando los problemas de sub y sobre pastoreo en zonas
semidridas y aridas.

23. Conexion de salida hacia el alambrado

Es el alambre electrificado que sale desde el electrificador hacia la linea
madre, para llegar a los potreros. Se debe utilizar un alambre de buen diame-
tro, como el galvanizado 17/15, ya que cuanto mayor sea la secci6n del
mismo, mayor seré la conductividad y menor la resistencia a la circulacién de
la corriente eléctrica a lo largo de la linea.

Cuando se ubica el aparato dentro de un dep6sito, para evitar el contacto
de la conexion de salida con las paredes, deben utilizarse aisladores, coloca-
dos a una altura que la ponga fuera del alcance de las personas.

La conexi6n de salida hacia la linea madre, cuando deba instalarse dentro
de galpones de estructura metélica, lo aconsejable es aislarla en su tendido
interno, antes de sacarla al exterior, evitando que la cercania del alambre con
las chapas y columnas no produzca fugas de tension, generando perdidas
innecesarias desde el arranque del sistema o directamente la inutilizacion del
mismo. Para ello, un implemento Gtil para este cometido, es el alambre aisla-
do, disponible en los comercios o simplemente recurrir a cubrir el alambre
con una manguera de plastico o goma.

Por fuera, con la linea madre, hay que tener los mismos cuidados, evitan-
do los posibles contactos con maquinas, vehiculos y personas.

El alambre galvanizado 17/15 que va a la linea madre se conecta al elec-
trificador, donde esta indicado “alambrado”. En el otro extremo, el que se
conecta al alambre a electrificar, debera unirse firmemente mediante unas 8
vueltas, utilizando una “california”.

Si la energia en el sistema es baja, no intentar conectar mas de un equipo
a la linea, ya que esta prohibido por normas de seguridad, siendo ademas
contraproducente, poniendo en riesgo el equipo y las personas. Si la descar-
ga es deficiente, habra que buscar las causas que ocasionan el problema.
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Foto N°1 y N°2.
Conexion para
entrada de tierra
utilizando jabali-
' nas, alambre y

| grampas galvani-
zadas.

Figura N°3. Forma en que se transmite la energia.
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24. Conexion de entrada de tierra

Para que un electrificador logre desplegar todo su potencial y pueda trasmi-
tirlo al cerco eléctrico, hay que construir una buena conexién de entrada de tie-
rra. Es la parte mas importante del sistema, porque es la que cierra el circuito.

De ella depende la efectividad de la descarga que recibiran los animales.
Cuando el alambre es tocado por un animal, la energia se vehiculiza por el suelo
hacia las jabalinas de entrada tierra, por lo cual es necesario instalarlas en un
lugar donde haya humedad, ya que es en los lugares himedos donde el terreno
ofrece una menor resistencia al paso de la corriente eléctrica.

Debe ser diagramada en base a la potencia de los electrificadores, requi-
riéndose clavar una jabalina galvanizada, de dos metros de largo, por Joule
de potencia, separadas tres metros entre si.

De base, para equipos de hasta 3 Joule, la recomendacién es plantar tres
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Figura N°4. Utilizacion
: de la cafieria de un
wiatii 1L molino para lograr una
correcta masa para
generar un buen rendi-
miento del sistema.

conexion
alinea

jabalinas; y a partir de esta potencia, se debe instalar una jabalina por Joule
(un equipo de 5 Joule necesitara 5 jabalinas).

La entrada de la corriente que viene por la tierra, mejora cuantas mas
jabalinas se conecten y mas separadas estén. Pueden instalarse en forma
lineal, formando un triangulo, un cuadrado o en forma de rueda de carro,
dependiendo de la potencia del electrificador.

La interconexién de las jabalinas debe hacerse utilizando alambre galva-
nizado 17/15, de un solo tramo, sin empalmes ni anadiduras, fijado por medio
de grampas con tuerca galvanizada, como se puede apreciar en las Fotos N°1,
2y la Figura N2 3, conectados por Gltimo al borne de tierra del electrificador.

Otra alternativa, para realizar la unién de las jabalinas entre siy la poste-
rior conexién con el aparato, es emplear alambre blindado subterraneo.

A la hora de elegir las jabalinas para la entrada de tierra, se debe prestar
atencién al conductor a utilizar, para que no aparezca corrosion galvanica
que pueda afectar la instalacion. Este es un fenémeno que se produce entre
materiales que no son compatibles, apareciendo entre ellos una corriente
eléctrica que ataca el galvanizado y termina oxidando el acero, pudiendo
incluso, llegar a cortar el alambre. El acero galvanizado y el aluminio son com-
patibles, pero no asi, el cobre con el acero galvanizado. El 6xido impide hacer
un buen contacto. Es uno de los causantes de las pérdidas de energia que
generan la disminucién de la intensidad de la descarga en el alambrado. Por
ello, se insiste en la importancia de utilizar materiales de calidad para la rea-
lizacion de todas las conexiones, ya que de ellas depende la efectividad y el
rendimiento del sistema.

Las caferias de los molinos son, sin duda, una buena entrada de tierra,
siempre y cuando las mismas no sean de plastico. Por lo que, si en las cerca-
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nias de donde se piensa instalar un electrificador hay un molino, se tendra
resuelto un punto clave en el armado de la puesta a la tierra. Es importante
destacar que no se debe compartir la entrada de tierra de los electrificadores
con las descargas de seguridad de otras instalaciones eléctricas, ya que el fin
de estas (ltimas es la de disipar sobrecargas, con el consecuente riesgo, en
el mejor de los casos, de quemar el electrificador o en el peor, de provocar un
grave siniestro a las personas o a los animales, por electrocucion.

Por otro lado, cada equipo debe contar con su entrada de tierra individual y
no compartirla con la de otro. Las entradas de tierra y de las instalaciones de
descarga de maquinas u otros equipos eléctricos deben estar separadas a una
distancia de al menos 10 metros entre si. Si la entrada de tierra que se ha arma-
do es insuficiente o esta mal dimensionada, la consecuencia sera una descarga
deficiente y es, en este punto, donde se cometen la mayoria de los errores.

25. Verificacion de la conexion de entrada de tierra

Una sencilla prueba empirica, para evaluar si la conexion de tierra instala-
da es suficiente, consiste en provocar un cortocircuito en la linea madre lo
mas proximo al electrificador, por medio de una varilla metalica o cualquier
otro elemento conductor, simulando el contacto de un animal con la linea
electrificada. La medicién se puede hacer con un voltimetro, colocando el
punto de contacto al cafio de puesta a tierra y la aguja en el suelo. Si el volti-
metro registra valores superiores a los 500 V o enciende 2 o més luces, de
acuerdo a datos aportados por fabricantes de equipos, indica que la toma es
deficiente o esta incorrectamente instalada. En la Figura N° 5 se puede ver
cdmo proceder a efectuar la verificacion.

Figura N°s. Forma de verificar una correcta instalacion de tierra utilizando un voltimetro.
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Foto N°3. Alambre de ptias.

26. Sugerencias

No es aconsejable, por seguridad, conectar el electrificador a la linea de
220V o la bateria de 12 V hasta no realizar las conexiones al alambrado y a la
toma de tierra.

El alambre o cable de cobre no es adecuado para hacer interconexiones
con el equipo y el alambre galvanizado, porque forma oxido y este disminuye
la conductividad eléctrica.

No se recomienda la utilizacién de alambres viejos u oxidados, ya que el
6xido disminuye la conductividad, ademas de no permitir buenos contactos.

Tampoco se recomienda el uso de alambre de pdas, en primer lugar, por-
que el fundamento del sistema es el de construir una barrera de contencion,
por lo que su utilizacién no tiene sentido. Ademaés, con la instalacion de este
sistema estamos implementando las buenas practicas ganaderas, mejorando
el bienestar animal, por lo que su utilizacién no es recomendable.

En segundo lugar, cuando se lo emplea, éste es, por lo general, un alambre
reciclado, que esta oxidado, con nudos o uniones defectuosas, que dificultan la
conduccién de la energia, ocasionando pérdidas a lo largo de la linea. Al mismo
tiempo, los alambres oxidados disminuyen su resistencia a la traccién.

Por todo lo expresado hasta aqui, se vuelve a insistir en la necesidad de uti-
lizar materiales de buena calidad para la realizacién de todas las conexiones.

iilmportante!! La eficiencia del electrificador en transmitir la energia al
alambrado depende exclusivamente de cémo se los instala.

27. Entrada de tierra cuando falta humedad

La toma de tierra del equipo se debera instalar en un lugar donde haya
humedad permanente, ya que favorece el paso de la corriente eléctrica. Por
lo tanto, el largo y la cantidad de las jabalinas variara de acuerdo a las condi-
ciones del lugar y la potencia del electrificador.
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Figura N°6. Instalacién para situaciones de sequia.
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En zonas semiaridas y aridas es muy dificil definir la profundidad hasta
donde habra que enterrar la toma de tierra, ya que depende de diversos fac-
tores, como el tipo de suelo, el régimen de lluvias, profundidad de las napas
y la extensidn del sistema que se pretenda armar.

En zonas mas secas o con napas profundas, habra que pensar en aumen-
tar el nimero de jabalinas y su longitud.

Si bien los conceptos anteriores son validos, surgen algunas limitantes
que deben ser consideradas. La primera de ellas es que, normalmente, en
zonas secas, no es facil llegar a la napa con una jabalina. En este caso habra
que buscar la forma para que las tomas de tierra penetren por lo menos un
metro dentro de la capa de humedad permanente.

La segunda limitante tiene que ver con que estos tipos de suelo forman
una capa de tierra seca muy aislante en superficie, que hace que el animal no
reciba la descarga eléctrica al tocar el alambre, por no poder pasar la corrien-
te a la tierra. Esta es una situacion tipica de los sistemas ganaderos extensi-
vos de la region arenosa, como consecuencia a la baja capacidad de reten-
cién de humedad, no mayor a los 50 mm por metro de profundidad de suelo,
debido a que su componente principal, la arena, supera en promedio, el 70%.

Por otro lado, los tipos de cultivo, anuales o perennes, que se siembran
en esos suelos, definen hasta que profundidad los mantendran secos. Por lo
general, entre 1,20 m y 3 m, como consecuencia de la absorcién de agua por
parte de las raices, asociado a la cantidad y distribucién de las lluvias y al
largo de las raices, en funcion del tipo de cultivo. El problema también sub-
siste en aquellas partes donde la vegetacion es escasa.
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Figura N°7. Instalacién para situaciones de sequia extrema.
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27.1. Alternativas para solucionar este problema

En zonas arenosas, debido a la menor capacidad de retencién de agua por
parte del suelo, se deberian buscar zonas hiimedas como tajamares, aguadas o
molinos, para colocar la toma de tierra. Es aconsejable por otra parte, agregar
tres 0 mas jabalinas a la instalacién de entrada tierra ya existente, a dos o tres
metros de profundidad, como otra alternativa para mejorar el problema de la
conductividad eléctrica a través de la tierra, buscando la humedad del suelo.

Pero si las condiciones de sequia son alin mas rigurosas, hay que pensar
en suplementar al sistema, cerrando el circuito en forma independiente del
suelo, mediante la utilizacion de otro alambre no aislado, paralelo al vivo.

Para ello se coloca un segundo hilo a la linea, quedando de esta manera
un alambre electrificado por el equipo (vivo) y otro, conductor de retorno,
conectado a la tierra del aparato. Este se pone en forma paralela al alambre
electrificado; a cuarenta o cuarenta y cinco centimetros del suelo. De esta
manera el alambre de retorno va a cumplir la funcién de llevar la energia que
no puede propagarse por el suelo, hasta el electrificador, para poder asi
cerrar el circuito. El alambre de retorno a tierra del equipo no es necesario
que esté aislado.

A la misma instalacion, en caso de zonas aridas, donde la tierra es practi-
camente “impermeable” a la conductividad eléctrica y ademas se requiera de
la construccién de grandes extensiones, se puede recurrir al agregado de
puestas a tierra puntuales, utilizando dos o mas jabalinas galvanizadas cada
cierta distancia, dependiendo de la aridez del suelo (de quinientos a tres mil
metros), conectadas al alambre de retorno de tierra, pudiendo aprovechar la
humedad en las inmediaciones de las aguadas que hubiera en el recorrido
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del alambrado. Con esto ayudamos a transmitir la energia hacia el equipo,
mejorando la conductividad eléctrica y; por ende, optimizamos el funciona-
miento del sistema.

Para que funcione, el animal necesariamente debe tocar ambos alambres,
para cerrar el circuito y producir la descarga.

Tener en cuenta que, tanto el alambre conductor, como el de retorno,
deben serindependientes y no se pueden tocar bajo ninglin concepto, ya que
al hacerlo, se generara un cortocircuito, neutralizando la instalacion.

En las zonas semiéridas del noroeste de La Pampa y sur de San Luis, en
donde priman los sistemas de cria, es necesario instalar un sistema que con-
temple la contenci6n tanto de las vacas, como de los terneros. Para lo cual se
propone la construccién de alambrados con tres hilos: uno inferior, electrifi-
cado (vivo) a cuarenta centimetros del suelo, seguido por un alambre a seten-
ta centimetros, que funciona como linea de retorno (tierra) y el dltimo, elec-
trificado, a un metro con cinco centimetros. Disponiendo de esta manera la
altura del alambre suplementario de retorno de tierra, se cierra el circuito, al
poder ser tocados por las vacas y los terneros, logrando la contencién efecti-
va de los animales.

28. Conduccion de la energia-tipos de alambre a utilizar

Antes de comenzar la construccién de un sistema de alambrados eléctri-
cos, hay que considerar como se va a lograr una efectiva conductividad eléc-
trica a lo largo de toda la red. Para ello se debe partir desde la salida, para
obtener la maxima eficiencia, con alambres de mayor diametro, para ir pasan-
do luego a diametros menores, terminando por dltimo con los hilos electro-
plasticos moviles. Esto obedece a que la resistencia que ofrecen los alambres
al paso de la corriente es directamente proporcional a la longitud e inversa-
mente proporcional a su seccién. O sea, que cuando se duplica la longitud, se
duplica la resistencia y cuando se duplica la seccidn, la resistencia decrece.
Debido a esto, es necesario arrancar la instalacién con un alambre cuya sec-
cion (grosor) permita la minima resistencia al paso de la electricidad.

Hay que pensar en la variedad de productos que ofrece el mercado, a
pesar gque el productor usa por costumbre el alambre de seccién ovalada
17/15 de alta resistencia para las lineas madres. Existe la posibilidad de utili-
zar alambres galvanizados redondos, de mediana resistencia, para las lineas
madres, con didmetros de 3,65 mm, continuando en los callejones y lineas
permanentes con didmetros de 2,64 mm, pudiendo seguir con didametros de
2,25 mm, para luego, en su extremo llegar a secciones de 1,8 mm. Estos lti-
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mos, de seccion circular, a diferencia de los ovalados de alta resistencia, tie-
nen la particularidad, debido a su disefio, de conjugar atributos de maleabi-
lidad y docilidad, lo que facilita la construccién del sistema.

No solo hay que pensar en un buen equipo, una buena entrada de tierra, sino
también en un buen alambre para lograr una buena conductividad. La clave esta
en el galvanizado. El proceso de galvanizacion tiene dos objetivos. Por un lado,
permitir la mayor vida Gtil del alambre y por el otro, ofrecer una menor resisten-
cia al paso de la energia, cuando se lo utiliza en un tendido eléctrico.

La norma exige, para los alambres de alta o mediana resistencia, capas de
zinc superiores a los 70 g/m’. Como la calidad del galvanizado no es una
variable facil de verificar a simple vista, es aconsejable asesorarse bien, a la
hora de hacer la inversion, para adquirir el material que tenga una buena
capa de zinc, para evitar la generacion de posibles puntos de oxidacién en el
futuro, que van a disminuir la prestacién del alambre y afectar su conductivi-
dad eléctrica.

28.1. Linea Madre

Es la linea encargada de llevar la corriente desde el electrificador a los
potreros. Se la puede instalar como un suspendido eléctrico, una sobrelinea
elevada o electrificando un hilo del alambrado convencional.

Para el primer caso, el tendido se puede realizar utilizando una varilla de
unos cincuenta centimetros cada veinte o treinta metros, atada a los postes de
un alambrado convencional. La linea se ira ajustando a los aisladores clavados
en las varillas, de manera que quede a una altura de treinta centimetros sobre
el primer hilo del alambrado.

Las lineas sobre elevadas se pueden construir utilizando estacones de
tres metros o mas de altura, enterrandolos a una distancia de entre cuarenta
a cincuenta metros, uno de otro, mediante los cuales se lleva la linea hacia
los piquetes que se pretende conectar.

La tercera alternativa es viable, en el caso que los postes y las varillas del
alambrado sean de madera dura y esté bhien seca. Consiste en usar un hilo,
por ejemplo, el segundo o tercero, contando desde arriba, al cual se le colo-
ca un aislador en el arranque y otro al finalizar, conectando el siguiente tramo
con un puente, a medida que se va avanzando en el tendido. Las maderas
deben ser duras, como el quebracho, lapacho u otras, las que aseguran el
suficiente aislamiento para no generar pérdidas, por lo que es una manera
rapida de llevar la energia a los potreros que se van a electrificar. No ocurre
lo mismo con las maderas blandas, como eucalyptus saligna u otras.

Se recomienda la utilizacién, como ya se coment6 en el punto anterior, de
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alambres galvanizados de alta resistencia 17/15 o redondos de mediana
resistencia de 3,65 mm, ya que por su seccién ofrecen mayor conductividad
y menor resistencia al flujo de energia.

Cuando las lineas madre superan los 2500 metros, o se utilizan electrifi-
cadores de mucha potencia, lo recomendable seria utilizar alambre de alumi-
nio, que es un material mucho mas eficiente en conductividad eléctrica, pero
con la desventaja de ser un producto mas costoso.

28.2. Alambrados y parcelas permanentes en los potreros

Para alambrados y divisiones permanentes en los potreros y la construc-
cion de callejones, se recomienda utilizar el alambre galvanizado 16/14 de
alta resistencia. Del mismo modo se puede recurrir al alambre redondo gal-
vanizado de mediana resistencia de 2,64 mm de diametro. Dependiendo de
los usos que se le pretenda dar a este tipo de alambrados y al tipo de anima-
les, se podrian emplear alambres alin de menor seccién, como el redondo de
2,25 mm.

28.3. Divisiones temporales

Las divisiones temporales requieren de alambres de menor seccién, mas
maleables, para los cuales, lo ideal seria recurrir a alambres redondos de
mediana resistencia de 1,80 mm de didmetro.

Para aquellas divisiones, no mayores a los 1000 metros, se utilizan los
carreteles con hilo electroplastico de alta conductividad, con 6, 9, 12 y 18
hebras metalicas.

29. Recomendaciones

Hay que considerar desde el principio, cuando se comience con el tendido
de las lineas, que éstas deberan estar totalmente aisladas del suelo, para que
el voltaje en el alambrado se mantenga siempre por encima de los 5000 V.

No usar ningtn tipo de hilo electroplastico para las lineas madres, o insta-
laciones permanentes, ya que por su baja seccion, dificulta, desde el inicio del
sistema, la conductividad eléctrica, lograndose por consiguiente bajo voltaje en
todo el circuito. Para el paso debajo de las tranqueras, el cruce de calles o para
la conexidn de salida hacia el alambrado a electrificar, un elemento muy efecti-
vo y seguro es el alambre aislado ("blindado”). Si bien el aislamiento es de alta
resistencia, si se decide hacer un paso bajo tierra, se recomienda, ademas, pro-
tegerlo por medio de una manguera o cafio plastico, para evitar el deterioro
como consecuencia del transito de maquinaria pesada.
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Tabla N°6. Diagramacion de la altura de un alambrado eléctrico segtin la especie
animal y tipo de suelo.

Especie y categoria N° de hilos Altura del suelo en cm
Bovinos 1 vivo 751/80
Bovinos de cria 2 vivo 40 - 80
Ovinos 4 vivo 15-20-55-75
Caprinos 4 vivo 20-35-60-85
. vivo 80
Bovinos suelo seco 2 e 20
Bovinos de cria suelo vivo 40 - 105
5860 A retorno 70
. vivo 10-35-70
Ovinos suelo seco ) P 50 -50
) vivo 15-35-85
Caprinos suelo seco 5 = 25 - 60

30. Construccion del alambrado eléctrico

Como requisito previo, para comenzar la construccion de un alambrado,
es primordial planificar que es lo que se quiere hacer desde un principio. El
programa Google Earth, muestra un globo terrdqueo virtual, que permite
visualizar mdltiple cartografia, con base en la fotografia satelital. Esta aplica-
cién es una herramienta (til para identificar y medir la superficie del campo
donde se va a armar el sistema de pastoreo. Con ello se pueden presupues-
tar los insumos que demandara la construccién de las instalaciones; y una
manera practica de calcularlos, es hacer una proyeccion sobre la base de
1000 metros de alambrado.

31. Construccion de alambrados eléctricos
permanentes

El calculo de los materiales necesarios para la construccion de los alam-
brados permanentes dependera de la zona donde se van a instalar, del tipo y
la especie de animales que se pretende contener; ya que, de acuerdo a ello,
habra que determinar la altura y la cantidad de lineas que habran de desple-
garse, optando por uno, dos, tres, hasta cinco hilos.
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Tabla N°7. Insumos para el armado de 1000 metros de alambrado eléctrico perma-
nente de un hilo.

2 Postes esquinero / atador x 2,40 m + crucero

2 Aisladores rienda reforzados

1 Torniquetes N° 6

25 | Estacones x2 m c/40 m

25 | Aisladores

6 Kilos alambre redondo N° 11 para atar aisladores

1 Rollo alambre galvanizado 17/15 — 16/14 - redondo 2,64 mm

Tabla N°8. Insumos para el armado de 1000 metros de alambrado eléctrico perma-
nente de dos hilos.

2 Postes esquinero / atador x 2,40 m + crucero

4 Aisladores rienda reforzados

2 Torniquetes N° 6

25 Estacones x 2 m c¢/40 m

50 | Aisladores

12 | Kilos alambre redondo N° 11 para atar aisldores

2 Rollos de alambre galvanizado 17/15 — 16/14 - redondo 2,64 mm

31.1. Alambrados permanentes de uno a dos hilos

Se recomienda, para el caso de la instalacion de uno o dos hilos, recurrir
a un poste arrancador o de inicio y un poste terminal o torniquetero, de 2,40
metros, enterrados a 1000 metros entre si, provistos de crucero o peén, con
la finalidad de darle resistencia al alambrado a momento de estirarlo.

Entre los dos postes se colocaran 25 estacones de 2 metros, enterrados
cada 40 metros. Otra alternativa consiste en la utilizacién de postes metali-
cos, muy practicos, por su facilidad de transporte, permitiendo un rapido cla-
vado. Cuentan, ademas, con la posibilidad de instalar de uno a cinco hilos,
hasta una altura de 120 cm del suelo.

Existe otra posibilidad, que es la de recurrir al uso de cafios petroleros de
fibra de cetrén, de 2,3/8 pulgadas por 1,80 metros, que son mucho mas livia-
nos que los convencionales, muy resistentes, ignifugos, con la ventaja adicio-
nal de no necesitar aisladores.

31.2. Alambrados permanentes de tres a cinco hilos

La instalacién de un alambrado permanente de tres a cinco hilos, requie-
re mayor fortaleza, por lo cual, los postes esquineros de arranque y los torni-
queteros, de 2,40 metros, deberan enterrarse con crucero o pedn y un pun-
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Tabla N°g. Insumos para el armado de 1000 metros de alambrado eléctrico perma-
nente de tres hilos.
Postes esquinero / atador x 2,40 m
Postes % reforzado x 2,20 m para puntal
Aisladores rienda reforzados
Torniquetes N° 6
33 Estacones x 2 m c/30 m
100 | Aisladores
10 | Kilos alambre redondo N° 11 para atar aisladores
3 Rollos alambre galvanizado 17/15 — 16/14 - redondo 2,64 mm

W d NN

Tabla N°10. Insumos para el armado de 1000 metros de alambrado eléctrico perma-
nente de cinco hilos.
2 Postes esquinero / atador x 2,40 m
2 Postes 'z reforzado x 2,20 m para puntal
10 | Aisladores rienda reforzados
5 Torniguetes N° 6
33 Estacones x 2 m ¢/30 m
170 | Aisladores
17 Kilos alambre redondo N° 11 para atar aisladores
5 Rollos alambre galvanizado 17/15 — 16/14 - redondo 2,64 mm

tal, con la finalidad de aumentar la fortaleza del alambrado al momento de
estirarlo. Entre los dos postes, en este caso, se deben colocar 33 estacones
de 2 metros, enterrados cada 30 metros.

31.3. Alambre adecuado para el tendido de las lineas permanentes

Para la construccion de callejones y divisiones permanentes, se aconseja
la utilizacion de alambre galvanizado17/15, pudiendo reemplazarse por el
16/14 de alta resistencia o el alambre redondo de 2,64 mm de didmetro.

Para atar el alambre en los esquineros, desde donde arranca la linea, se
debe recurrir al uso de aisladores que toleren la tension del estirado, sin rom-
perse. Deben ser de buena calidad, ya sean de ceramica, plastico o de fibra
de vidrio y nylon de larga duracién. Ademas de la calidad del material, un
buen aislador debe asegurar una distancia minima (aproximadamente quin-
ce milimetros) entre el alambre a electrificar y el que se pretende aislar, ase-
gurando que no se toquen o que pueda haber una fuga de tensién entre
ambos. En los postes terminales, se deben utilizar torniquetes N2 6, seguidos
de un aislador. Otra opcién, es optar por torniquetes provistos de aislador
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Foto N°4. Torniquete golondrina. Foto N°s. Aislador.

Foto N°8. Cafio petrolero de fibra de
cetron, de 2,3/8 pulgadas, resistente,
ignifugo y no se necesitan aisladores.

Foto N°10. Guantes de goma.
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ceramico, para estirar el alambre.

El alambre se debera sujetar a los estacones y varillas, por medio de ais-
ladores, de manera tal, que permitan el libre deslizamiento del mismo, para
facilitar el estiramiento y poder bajarlo o subirlo, para permitir el paso de
vehiculos y animales. Los indicados son los de plastico y mejor alin, si tienen
algan tratamiento contra los rayos ultravioletas.

De ser necesario, para cada claro o espacio entre los postes menores, se
puede recurrir a la colocacién de varillas.

Desde el inicio de la construccién, hay que prever que todo el sistema dia-
gramado esté perfectamente aislado, de modo tal, que sélo se cierre el circui-
to, cuando un animal toque el alambre.

32. Construccion de parcelas y lineas transitorias

Para una correcta planificacién de las parcelas a construir, hay que tener
en cuenta la superficie del potrero, para determinar la cantidad de unidades
de pastoreo que se requieren, de acuerdo a la oferta y al tipo de forraje a con-
sumir. Para su construccion se pueden usar materiales mucho mas livianos,
para permitir una facil instalacién y posterior desarmado.

Los postes esquineros se deben plantar con un muerto, en cada uno de
los dngulos del lote, para otorgarle rigidez y resistencia a la instalacién. Entre
cada poste se colocaran estacones de 2 metros cada 40 metros y entre estos,
varillas plasticas o metalicas, cada 10 0 20 metros. Ambas alternativas se
caracterizan por su practicidad y poco peso y vienen disehadas para poder
desplegar el alambre a varias alturas.

Tabla N°11. Insumos para el armado de 1000 metros de alambrado eléctrico transito-
rio de un hilo.

2 Postes esquinero / atador x 2,40 m + crucero

2 Aisladores rienda reforzados

1 Torniquetes N° 6

25 Estacones x 2 m ¢c/40 m

25 | Aisladores

6 | Kilos alambre redondo N° 11 para atar aisladores

75 | Varillas c/10 m
25 | Varillas ¢/20 m

1 Rollo alambre galvanizado 16/14 - redondo 2,25 o0 1,80 mm
2 Rollos electropiolin x 500 metros
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Tabla N°12. Insumos para el armado de 1000 metros de alambrado eléctrico transito-
rio de cinco hilos para ovinos y caprinos.
2 Postes esquinero / atador x 2,40 m
10 Aisladores rienda reforzados
5 Torniquetes N° 6
25 Estacones x 2 m c/40 m
125 | Aisladores
15 | Kilos alambre redondo N° 11 para atar aisladores
75 | Varillas c/10 m
25 | Varillas ¢/20 m
5 | Rollos alambre galvanizado 16/14 - redondo 2,25 o 1,80 mm
10 Rollos de electropiolin x 500 metros

Dentro de la instalacién, sobre los caminos o ingreso a los potreros, es
necesario prever que las puertas de pasada estén electrificadas, para ello se
emplea un segmento de alambre con una manija aislada en un extremo. Es
conveniente mantener siempre flojo el alambre de las mismas, para facilitar
la tarea de apertura y cerrado. También se puede usar cinta electroplastica
para darle mayor visibilidad a la tranquera.

Cuando se usen varillas de acero con “rulo” o “cola de chancho”, prestar
atencién en la calidad de las mismas, porque usan un material aislante que
puede deteriorarse rapidamente. Cuando se decida su empleo, recurrir a las
que tengan un aislante de buena calidad.

Para un mejor y mas eficiente manejo del sistema que se va a construir,
las parcelas se deberan disenar de manera tal, que permitan trabajar por sec-
tores, para poder conectarlos y desconectarlos; asi se podran mantener elec-
trificados los potreros en uso y desconectados aquellos que estan en perio-
do de descanso. Para esto, un elemento de suma utilidad son las llaves de
corte. Estas, a su vez, permiten hacer reparaciones en la linea sin la necesi-
dad de deshacer los puentes de union fijos, haciendo mas eficiente las tare-
as de mantenimiento y control de las mismas.

De acuerdo a la especie, tipo de animales y zona, el sistema requerira la
utilizacién de uno a cinco hilos. Las opciones de los alambres a utilizar van
desde el galvanizado 16/14 de alta resistencia o alambres de menor seccién,
como los redondos de 2,25 mm o de 1,80 mm de didmetro; hasta el hilo plas-
tico de alta conductividad, con hebras metalicas, dependiendo de la superfi-
cie de las parcelas diagramadas.

Para el aprovechamiento del pasto destinado a bovinos, en zonas semiéa-
ridas y aridas, con escasa humedad en el suelo, tanto para los alambrados
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permanentes como para los transitorios, de deberan desplegar tres hilos, de
los cuales, dos estaran electrificados y uno actuara como retorno. En las divi-
siones destinadas al pastoreo de ovinos y caprinos, habra que recurrir al ten-
dido de cinco hilos, actuando dos de ellos como retorno, alternando con los
hilos electrificados. Las lineas que funcionaran como retorno no es necesario
aislarlas.

Tanto los ovinos como los caprinos, son animales dificiles de contener.
Paraello, lo primero que hay que saber, es que ellos reciben la descarga a tra-
vés de las pezufas, el morro o zonas del cuerpo con muy poco pelo/lana. Por
otro lado, los animales deberan recibir un aprendizaje desde chicos, para
aprender a respetar el alambre electrificado, debido a que algo que es apren-
dido a temprana edad, perdura en el tiempo. Para ello, después de la pari-
cién, cuando se realizan, por ejemplo, tareas de sefialada o esquila, se cons-
truye una pequefia parcela electrificada, donde se introduciran los corderos
/ chivitos. Se aconseja colocar en los hilos algln elemento que les llame la
atencién, como pequefios trozos de plastico u otro material. Estos sefiuelos
les llaman la atencién y como sienten curiosidad, al ir a olfatearlos, tocaran
los hilos electrificados y recibiran la descarga, con lo cual aprenderan que al
tocar los hilos sentiran un fuerte dolor.

Otro recurso practico para el armado de parcelas destinadas al pastoreo
intensivo, es la utilizacién de redes electrificadas. Estas mallas vienen en
rollos de 50 metros de largo por 9o centimetros de alto y son ideales para la
contencién de ovinos y caprinos.

Para finalizar, recordar siempre que el voltaje al final de la linea sera
menor que a la salida del energizador. Esto se debe a la resistencia de los
alambres al paso de la electricidad y a la suma de las pérdidas normales que
se producen por el pasaje de la corriente a lo largo de todo el sistema. Por lo
cual, hay que evitar las pérdidas innecesarias, utilizando los materiales
correctos.

33. Dispositivo anti-rayos

En zonas en donde la incidencia de las tormentas eléctricas es alta, las
nubes inducen o producen descargas (rayos) sobre el alambre electrificado,
pudiendo ocasionar la destruccién de los equipos electrificadores instalados.

En el mercado se dispone de dispositivos protectores para instalar en la
linea, que permiten resguardar a los equipos contra las descargas eléctricas.
Pero hay que destacar que la instalaciéon de estos médulos no significa una
proteccion total y a su vez requieren de un control permanente, ya que se los
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debe reemplazar cuando se los encuentre deteriorados como consecuencia
de una descarga.

34. Lo barato sale caro

No se debe exagerar en el ahorro. Los elementos caseros para aislar son
muy baratos, pero traen problemas y llevan irremediablemente a tener un sis-
tema de electrificacidn ineficiente y caro. Se hace referencia a elementos no
aconsejados, pero que se ven en las recorridas cotidianas por los campos:
mangueras, gomas de todo tipo, madera, huesos. Estos (ltimos son porosos
y acumulan humedad y por ende conducen electricidad y generan pérdidas
en el sistema.

El armado de la instalacién insume relativamente poco tiempo, pero si se
usan los materiales inadecuados, el tiempo que demanda el mantenimiento
posterior, es superior al del armado. Hay que recordar que el insumo mas
caro siempre sera el tiempo. Invirtiendo lo necesario en la adquisicion de
materiales de buena calidad, se lograra una instalacién de bajo costo de man-
tenimiento, maxima eficiencia y mayor durabilidad.

35. Cuando el sistema no funciona

Si se ha armado la linea usando los insumos adecuados y se ha procedi-
do a la correcta conexion del equipo, el voltaje debe ser uniforme a lo largo
de toda la instalacién.

Si algo falla, baja el voltaje y no habra energia suficiente en la linea, pro-
duciendo, como resultado, una “patada” insuficiente o nula. Recordar que el
voltaje minimo, para control de bovinos es de 3000 V y para contener a los
ovinos, caprinos y porcinos no deberé ser menor a 3500 V.

Por debajo de estos voltajes, la “patada” que se produce es ineficiente
para detener a los animales. Por este motivo, hay que verificar periédicamen-
te el nivel de tensidn (voltaje) de la instalacion.

El instrumento indicado para detectar las fallas es un voltimetro, el cual per-
mite verificar el voltaje desde la salida del electrificador hasta los piquetes.

Si bien la construccién de un sistema de alambrados es sencilla y su arma-
do insume relativamente poco tiempo, cuando no se utilizan los insumos
adecuados y no se presta atencién a su correcta instalacion, el trabajo de
mantenimiento y control sera ostensiblemente mayor, por lo que, para ser
més ordenados, es aconsejable trabajar diagramando previamente las parce-
las por sectores, porque:
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Tabla N°13. Solucién a las fallas mds comunes que pueden encontrarse en las insta-
laciones de los alambrados eléctricos.

Fallas mas comunes Solucién
Deficiente diagramacion de la instalacion | Verificar la correcta entrada de tierra al
1 | de entrada de tierra - El voltaje esta por electrificador — revisar las conexiones de
| debajo de los 3000V B entrada — agregar mas jabalinas _
El voltaje en la linea esta por debajo de Electrificador de poca potencia para el
2 : :
los 3000 V sistema diagramado
El voltaje en la linea esta por debajo de Revisacién metadica del sistema
| los 3000 V
3 | Mala conexidn del electrificador a la linea | Verificar conexiones
ENsmiucion del yoltaje por distintos Eliminar malezas / elementos que tocan la
4 | elementos que tocan la linea electrificada linea
e inducen descarga a tierra.
5 | Aisladores deteriorados o rotos Reemplazar los aisladores
g | HUEAGRM O EIpN Utilizar insumos de calidad
recomendados
7 Bateria descargada, bornes sulfatados, Reemplazar/ recargar bateria, limpiar
pinzas con acumulacion de éxido bornes, reemplazar pinzas.
8 | Contactos o puentes flojos Asegurar el ajuste de los contactos
g9 | Poca humedad en el suelo Instalar lineas de retorno al sistema
Contacto de los puentes de conexion de .
10 | las lineas “vivo" con las lineas de ﬁ:;?elg; Egirvrgftamente a5 paiies de Jas
“retorno”
R ; No usar alambre de puas — es mal
11 | Electrificacion de alambre de puas conduclor— se oxida tacimante

e Permite trabajar en forma individual con cada uno de ellas.
e Facilita la tarea de identificacién y solucién de problemas.

e Si al desconectar un sector, el voltaje sube, se sabra en qué seccién se

encuentra la falla.

La recomendacion de usar los elementos adecuados, significa también un
ahorro potencial de tiempo de mantenimiento, porque evita la necesidad de
recambio permanente de los insumos precarios o de mala calidad.

35.1. El uso de voltimetros

Son los instrumentos que permiten medir el nivel de la corriente a lo largo
de todo el sistema, con el objetivo de verificar que el voltaje en la linea siem-
pre sea superior a los 3000 V, para lograr que la barrera de contencién sea
efectiva. Los mas comunes son los voltimetros con contacto fisico a tierra,
que pueden se mecanicos (los clasicos voltimetros de luces) o digitales.

El mercado también ofrece voltimetros "inteligentes" que funcionan por
induccién. Permiten medir el voltaje tocando solamente el alambre; pudien-
do detectar y localizar las pérdidas producidas por cortocircuitos, ahorrando
tiempo en el mantenimiento del sistema instalado.
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Ante una pérdida en la linea, en la pantalla del voltimetro se visualiza el
voltaje y los Amp/h (en realidad mA/h), indicando con una flecha y con una
alarma sonora en qué direccién se encuentra la misma. Pero si la lectura
muestra un voltaje bajo, sin indicar una medicién de Ampere, no debe consi-
derarse dicha medicién como una pérdida. Lo que el voltimetro esta verifican-
do en ese momento es el campo electromagnético generado alrededor de un
aislador o del alambre. La utilizacién de voltimetros para el control periédico
del sistema, en establecimientos con un uso generalizado del alambrado
eléctrico, debe ser tomado como una rutina.

35.2. Fallas mas comunes

Mantener el sistema en funcionamiento es sencillo, pero requiere de un
trabajo que demanda dedicacién y paciencia. En la blsqueda de posibles
problemas se debe ser metddico, revisando periédicamente toda la linea,
empezando por el electrificador, continuando por la linea madre y siguiendo,
por (ltimo, con la verificacion de la instalacién en los piquetes.

Para prevenir las pérdidas inducidas por malezas que hacen contacto con
el alambre, se puede hacer control quimico/mecénico de las mismas.

A continuacién, en la Tabla N2 13 se detalla un listado con las fallas mas
comunes que reducen la eficiencia del sistema de alambrados eléctricos y
sus posibles soluciones. Por esto, una vez mas, se reitera que es muy impor-
tante emplear los insumos de la calidad que corresponda. Tanto para la cons-
truccion de las cercas, como las herramientas que deben utilizar los encarga-
dos de la construccién y mantenimiento de los alambrados.

36. Para finalizar

El alambrado eléctrico, en sintesis, constituye una herramienta practica y
econdémica, que facilita la construccion de divisiones permanentes y subdivi-
siones temporales, permitiendo un mejor manejo de la carga animal, para
hacer mas eficiente el uso de los recursos forrajeros.

Con la edicién de este manual, se espera ofrecer a los usuarios una guia
para la instalacién, mantenimiento y conservacién de los alambrados eléctri-
cos, contribuyendo asi, al logro de una mayor eficiencia en la prestacién que
ofrece el sistema.

Los autores desean expresar su agradecimiento al Ing. Agr. Cristian Alvarez,
integrante de la Agencia de Extension Rural del INTA General Pico, La Pampa, por
los aportes brindados en la caracterizacion fisica y quimica de los suelos.

Al Lic. Rec. Nat. Edgardo Adema, del grupo de Gestion Ambiental y
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Recursos Naturales de la EEA INTA Anguil, por su asesoramiento en el tema
referido al manejo y monitoreo del campo natural.

Al Ing. Agr. Daniel Gilardi, de la empresa Acindar, por asesorar sobre las
caracteristicas técnicas de los distintos tipos de alambres disponibles para la
construccién de cercas eléctricas.

Una especial menci6én al sefor Jorge Bertaina, propietario de empresa
Alambrados Bertaina, de Huinca Renancd, provincia de Cérdoba, por su des-
interesada y valiosa colaboracion.

El agradecimiento al Médico Veterinario Francisco Milicevic, Jefe de la
Agencia de Extension Rural del INTA Rio Gallegos, Santa Cruz, por su contri-
bucién en la redaccién del capitulo referido al manejo sustentable de los
mallines en la Patagonia austral.

A la empresa DVL Satelital de Venado Tuerto, Santa Fe, por haber brinda-
do a los autores informacion sobre el funcionamiento de los nuevos electrifi-
cadores inteligentes.

Un especial reconocimiento al Ingeniero Agronomo Ricardo Zapata de la
Estacién Experimental Agropecuaria del INTA Valle Inferior, Rio Negro, por
aportar a los autores sus conocimientos vinculados al funcionamiento de los
alambrados virtuales.

Manifiestan también un especial reconocimiento al Ing. Agr. Damian
Merino, Gerente General de la empresa PLYRAP S.A., por permitir la reimpre-
sién y difusion de este Boletin de Divulgacion Técnica.

37. Experiencias de los usuarios

Cuando se planted la posibilidad de una nueva reimpresién del Boletin,
nos parecié oportuno rescatar e incluir algunas de las experiencias de los
usuarios del alambrado eléctrico, relevadas durante las visitas a estableci-
mientos ganaderos y en las diversas instancias de capacitacion, realizadas en
distintas zonas del pais, para compartirlas con los nuevos lectores.

37.1. Fortin Carreta Quemada, presidencia de la Plaza, provincia del Chaco

Con el fin de ahorrar el material que implicaba rodear un gran espejo de
agua, que se interponia entre la ubicacion centralizada de un electrificador de
220V, en el casco de este establecimiento y los potreros a electrificar, el pro-
ductor recurrid, ingeniosamente, a la utilizacion de bidones anclados, a los
que les ados6, en su parte superior, un aislador, con lo cual, mediante el ten-
dido de una linea madre flotante, pudo cruzar el estero por su parte media y
llegar en forma directa a los piquetes.
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37.2. Campo demostrativo de la Estacion Experimental Agropecuaria del
INTA Anguil, Chacharramendi, provincia de La Pampa

Tradicionalmente, en zonas con poca humedad en el suelo, se recurre a la
instalacién de 3 hilos. El inferior y el superior electrificado, utilizando al cen-
tral como retorno. Disponiendo de esta manera la altura de los alambres elec-
trificados y suplementarios de retorno, se cierra el circuito, al ser tocados
tanto por las vacas como por los terneros, logrando una contenci6n eficiente
de los animales.

En el caso de este establecimiento de cria, ubicado en la zona centro sur
de La Pampa, para el tendido de las cercas eléctricas se recurre, también, a la
utilizacion de tres hilos. Pero en este caso, el inferior funciona como linea de
retorno (tierra) a cuarenta centimetros del suelo, seguido por un alambre a
setenta centimetros, que funciona como linea electrificada y el superior, a un
metro con cinco centimetros, que funciona como retorno. Disponiendo de
esta manera la altura de los alambres suplementarios de retorno y electrifica-
do central, de la misma manera, se ha logrado cerrar el circuito en forma efi-
ciente para contener a los animales.

37.3. Establecimiento de cria zona Chacharramendi, provincia de La Pampa

En este establecimiento, ubicado en la zona arida del centro de La Pampa,
se recurri, para el tendido de todo el sistema de alambrados eléctricos, a la
utilizacién de cafos de fibra de cetrén, provenientes de la industria petrole-
ra, caracterizados por ser de alta resistencia, ignifugos y gran durabilidad.
Este material ya viene agujereado, por lo que no es necesario la utilizacién de
aisladores, contando ademas, como una caracteristica diferencial, el hecho
de ser mucho mas livianos con respecto a los otros insumos, como los postes
de madera o de hierro.

37.4. Establecimiento de cria zona Lucas Norte, provincia de Entre Rios

Ante la necesidad de un cambio de estrategia en el sistema de produccién
de un establecimiento ganadero de cria, ubicado en el centro de la provincia
de Entre Rios, basado en el pastoreo pastizales naturales, caracterizado agro-
ecolégicamente por monte de fAandubay (Prosopis affinis) y espinillo (Acacia
caven) muy cerrado e invadido por malezas arbustivas lefiosas, se adoptaron
distintas acciones para modificar el sistema de manejo tradicional. Sobre la
infraestructura de pocos potreros, de grandes dimensiones, se realizaron
practicas de apertura de picadas y poda estratégica del monte. Para mejorar
el aprovechamiento de los recursos forrajeros, se subdividié el campo por
medio del tendido de alambrados eléctricos.
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Esto dio comienzo a una nueva practica de manejo de las madres, las cua-
les, en el escenario anterior, era muy dificil e insumia mucho tiempo juntar-
las y encerrarlas. A partir de la disminucion de la superficie de los lotes, la
poda del monte y la apertura de las picadas, permitié aumentar la carga ins-
tantadnea y un mayor contacto de las vacas con los operarios, situacion que
favoreci6 la docilidad de los animales.

Conjuntamente, a partir del inicio de este cambio en el manejo, todas la
terneras de reposicidn se recriaron en un encierre, para que, cuando ingresa-
ran al rodeo, hubieran aprendido a respetar el alambre eléctrico y a comer
racion. Gracias a esto, en el momento en que se iba a proceder a juntar los
animales, previamente se esparcia alimento en las picadas, con lo cual, las
vacas que ya conocian los ruidos caracteristicos de los implementos para la
distribucion de la comida, salian del monte para comer, seguidas de las otras
vacas mas ariscas. Mediante este ingenioso método, hasta que el resto de las
vacas fueran reemplazadas por la reposicion de vaquillonas mansas, se faci-
lit6 la operacién de junta y arreo, con el ahorro consecuente de tiempo, la dis-
minuci6n de los siniestros laborales, la eliminacidn de los perros y el aumen-
to de la eficacia de pastoreo y la eficiencia reproductiva y productiva de la
empresa a lo largo del tiempo.

37.5. Cabana de ovinos, San Salvador, provincia de Entre Rios

Esta cabafa de la raza Corriedale, maneja todas sus majadas sobre pas-
toreo intensivo de pasturas implantadas, subdivididas con alambrado eléctri-
co. Para hacer un manejo eficiente del sistema, previamente, todos los corde-
ros pasan por una “escuelita” de aprendizaje, que consiste en la construccion
de un pequefo piquete electrificado, en el cual, el productor coloca gajos de
naranja y los dispone en los hilos de la parcela. Los corderos, al llamarles la
atencion, por curiosidad se acercan; y al olfatear los gajos, reciben la descarga.
Algo que es aprendido a temprana edad por los animales perdura en el tiempo,
por lo que la implementacién de este ingenioso aprendizaje, le permite al pro-
ductor en el futuro, contener eficientemente a los animales adultos.
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Los planteos extensivos de pastoreo continuo no permiten dar
sustentabilidad a los sistemas de produccidn, debido a que los animales
seleccionan los pastos de mayor valor nutritivo, por lo que los mismos van
desapareciendo. Por consiguiente, de persistir este método, el pastizal, al
no tener periodos de descanso, no puede regenerarse ni reproducirse, por
lo que la superficie de forrajeo se vera reducida por los cambios en la
composicion floristica, con la consecuente dificultad para el manejo de la
carga en los periodos de déficit hidrico o épocas invernales.
Sistematicamente, el potencial de la produccién ganadera, traducido en
los kilos de carne que se pueden lograr pastoreando una hectarea de estos
pastizales, ira disminuyendo.

En este sentido, la tecnologia de los alambrados eléctricos juega un rol
relevante en los procesos de produccion de carne. Las cercas eléctricas se
convierten asi, en una excelente herramienta de manejo, indispensable
para la construccion de subdivisiones permanentes o temporarias, en
forma rapida y econdmica, permitiendo un mejor aprovechamiento del
pasto, en forma planificaday controlada.

Sibien la instalacién de un sistema de electrificacion esrapiday simple, a la
hora de efectuar su construccion, se pueden cometer errores que
disminuyan su eficiencia, impidiendo maximizar las posibilidades que
ofrece lared que se va aimplementar.

Por tal motivo, la publicacion de este boletin, revisando y ampliando las
ediciones anteriores, conjuntamente con el Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial (INTI) y la Asignatura de Instalaciones Eléctricas de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de La Pampa, permitira
acercar a los usuarios de los alambrados eléctricos, especialmente a los
empleados rurales, los conocimientos actualizados, que permitiran la
correcta instalaciony uso de los electrificadores.

De este modo se lograra un mejor manejo de la carga animal,
intensificando el pastoreo, mejorando la receptividad y aumentando la
cargainstantanea de los predios.

INTA Instituto Nacional de Secretaria de Agricultura, Ministerio de Economia
Tecnologia Agropecuaria Ganaderia y Pesca Argen tina
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