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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es realizar el disefio de un sistema automatizado
para el proceso de dosificacion de agua en la junta de usuarios del distrito de
moche, 2022.

En principio en el trabajo se describen los aspectos del disefio de investigacion y
justificacion del estudio, para luego presentar las bases tedricas que permita
comprender el proceso de dosificacion de agua. Luego de presentar los materiales
y procedimientos de la investigacion se procede a detallar la problematica del
proceso de dosificacion de agua y se muestran los resultados mediante la filosofia
de funcionamiento. A partir del analisis de la informacion obtenida se evallan
aspectos técnicos para proponer la automatizacion del proceso de dosificacion de

agua, a través de la instrumentacién teniendo un total de 64 instrumentos.

Por ultimo, a través de la propuesta presentada en el sistema automatizado para el
control de caudal, presién y nivel de agua se mejora el sistema de dosificacion de

agua en la etapa de riego de la junta de usuarios del Distrito de Moche.

Palabras Claves: dosificacion, control, proceso.



ABSTRACT

The objective of this work is to design an automated system for the water dosing

process in the Moche District water users' board, 2022.

At the beginning of the work, the design research aspects and study justification are
described, followed by the presentation of the theoretical bases that allow for an
understanding of the water dosing process. After presenting the research materials
and procedures, the water dosing process problem is detailed and the results are
shown through the operating philosophy. Based on the analysis of the information
obtained, technical aspects are evaluated to propose the automation of the water

dosing process, through instrumentation, with a total of 64 instruments.

Finally, through the proposed automated system for flow, pressure, and water level
control, the water dosing system in the irrigation stage of the Moche District water

users' board is improved.

Keywords: dosing, control, process
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1.1.

INTRODUCCION
Problema de investigacion

La Junta de Usuarios de Riego Presurizado logra la participacion permanente de
los usuarios de su jurisdiccion territorial en la operacion y mantenimiento de la
infraestructura de riego y drenaje, asi como en el desarrollo, conservacion,
preservacion y uso eficiente del recurso hidrico, en concordancia con la legislacion
vigente; promoviendo y ejecutando ademas programas de desarrollo agricola.
(jriegopresurizado, 2004)

El problema principal en la Junta de Usuarios de Riego Presurizado es mejorar
las obras de riego, distribuir el agua equitativamente a los agricultores para sus
respectivos cultivos y hacer uso eficiente del agua. Para ello, la Junta de Usuarios
de Riego Presurizado organiza periédicamente capacitaciones sobre la mejora en
los cultivos, el uso eficiente del agua, la mejora del riego, el conocimiento de las

disposiciones legales y el riego agricola.
Ante esta situacidén se presentan algunos problemas como:

¢ No se tiene informacién del flujo que se proporciona a los usuarios por tal
motivo en épocas de escasez de agua no se puede dosificar
correctamente.

o Desconocimiento de la presion de agua generada para su dosificacion
correcta.

¢ Dificultad para conocer en tiempo real la distribucién del agua.

Los sistemas existentes en el mercado no dan el soporte total para los
requerimientos antes mencionados, ademas su implementacién es costosa debido
a que requieren obras civiles y eléctricas en puntos donde no hay energia eléctrica
interconectada. Como lo demuestra una de las tantas tesis consultadas
“Estructura de costos de un sistema de riego por goteo para la produccion de uva
y su impacto en la rentabilidad del fundo salmuche, en el distrito de Cascas,
periodo 2018”, “Sistema de riego tecnificado por goteo para cultivo de quinua,
financiado por Fondo Contravalor Peru-Francia; en el distrito Tauripampa,

provincia Yauyos. Lima 2017°, “Disefio hidraulico de un sistema de riego



1.2.

1.3.

tecnificado por goteo para productos organicos en la localidad de Conache, distrito

de Laredo”.

Objetivos

Objetivo General

Diseflar un sistema automatizado para el control de la dosificacion del agua

asignada a diferentes procesos en la junta de usuarios.

Objetivos Especificos

e Evaluar el sistema de dosificaciéon de agua en la etapa de riego de la
junta de usuarios del Distrito de Moche.

e Determinar la instrumentacién requerida, teniendo en cuenta la
comunicacion entre los puntos de dosificacion.

o Realizar el disefio del sistema automatizado para el control de caudal,
presion y nivel de agua en la etapa de riego.

Justificacién del estudio

En lo Académico:

Se considera una importante oportunidad de investigacion en proponer una
alternativa para realizar el control del caudal, presién y nivel de agua en la etapa de
riego, buscando con ello un aporte académico a los criterios de disefio de

automatizacioén aplicado a procesos agroindustriales.
En lo Tecnoldgico:

Utilizar diferentes tecnologias que ayuden a automatizar el proceso de
dosificacién de agua y estudiar una metodologia a para el disefio de un sistema

automatizado agroindustrial.
En lo social:

Permitira una correcta dosificacién del recurso hidrico, evitando el estrés que

este genera en los agricultores de la junta de usuarios del distrito de moche.



MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del estudio

Para validar esta investigacion, se presenta los antecedentes de diversos
estudios con referencia a la Automatizacién y control de procesos, encontrados

en tesis de grado de universidades nacionales y/o internacionales.

(Izquierdo & Pezantes, 2022) realizaron la tesis de pregrado titulada “Sistema
de dosificacion inteligente en las plantas de tratamiento de agua potable de la
Empresa INTAL CIA. LTDA”. Realizada con el apoyo de la Universidad Politécnica
Salesiana Sede Cuenca, Ecuador. El Objetivo general es disefiar un sistema de
dosificacién inteligente en una planta de tratamiento de agua potable. La
metodologia de la investigacion es aplicada. Después de definir la parte mecénica
se procedié a una seleccidn de sensores y actuadores que cumplan con los
requerimientos del sistema de control, donde se eligieron equipos para la
medicion de parametros del agua, como es el caso de la turbidez, color y pH.
Ademas, se utilizaron interruptores de nivel para poder controlar el sistema.
Finalmente se disefi0 los respectivos esquemas eléctricos de conexionado de la
instrumentacion hacia el controlador légico programable. El aporte a la
investigacion es la seleccién de los sensores y actuadores en el proceso de

dosificacién de agua.

(Cortes & Vargas, 2020) realizaron la tesis de pregrado titulada “Disefio e
Implementacion de un sistema de riego automatizado y monitoreo de variables
ambientales mediante IOT en los cultivos urbanos de la fundacién mujeres
empresarias Marie Poussepin”. Realizada con el apoyo de la Universidad Catdlica
de Colombia, Bogota, Colombia. El objetivo general es desarrollar un sistema de
riego automatizado y monitorear variables ambientales a través del Internet de las
Cosas en los cultivos urbanos de la Fundacion Marie Poussepin para Mujeres
Emprendedoras en el barrio San Cristobal Altamira de Bogota, Colombia.
Métodos de investigacion aplicados. Al regar automaticamente los cultivos y
controlar las principales variables que afectan directamente el desarrollo de las
siembras, se optimiza el uso del agua, ya que esto garantiza la cantidad de agua
necesaria y exacta requerida por el tipo de cultivo. En este caso, a peticion de la

Fundacion, el sistema de control es adecuado para el cultivo del tomate cherry,



ya que es uno de los productos mas cuidados del mundo. Proceso y método mas
vendido, es importante sefialar que, modificando el valor de referencia de la
humedad del suelo, el sistema implementado se puede adaptar a cualquier tipo
de cultivo. El sistema disefiado e implementado demostr6 cumplir con los
requisitos necesarios para el monitoreo en tiempo real de las variables
ambientales y el control de la humedad del suelo en el riego de los invernaderos.
Ademads, al transferir estos datos a un servidor en la nube a través del Internet de
las Cosas, puede visualizar los datos desde cualquier dispositivo mévil o
computadora que pueda acceder a Internet, al obtener esta informacion, puede
detectar el estado de los cultivos y monitorear. el correcto funcionamiento del
sistema de riego, para tomar decisiones de mantenimiento correctivo o
preventivo. El aporte a la investigacion es realizar la automatizacion de las

variables que intervienen en el proceso de dosificacion de agua.

(Quispe & Torres, 2018) realizaron la tesis titulada “Disefio de un sistema
automatizado de dosificacion de cloro para mejorar la calidad del agua potable en
el sistema de abastecimiento de la comunidad La Planta - Paijan - La Libertad”.
Realizada con el apoyo de la Universidad Nacional de Trujillo, Pera. El objetivo
general es disefiar un sistema de cloracién automatica para mejorar la calidad del
agua potable en el sistema de agua de la comunidad La Planta - Paijan - La
Libertad. En base al caudal de 1.770 L/s y la demanda necesaria de 1,01g/m3, el
disefio del sistema de cloracion automatica seleccionado requeria una capacidad
de clorador de 06 PPD/11g/h con una salida analégica de 4 a 20mA. El sistema
de abastecimiento de la comunidad, el proceso de operacién actual de la planta
y la cantidad de cloro requerida para asegurar la calidad del agua son los
pardmetros que determinan la seleccién y el tamafio del equipo del sistema de
dosificacién automatica. El aporte a la investigacion es realizar la automatizacion

para el proceso de dosificacion de agua.

(Choton Posadas & Reque Rubio, 2015) realizaron la tesis de pregrado titulada
“Disefno e Implementacion de un Sistema de Control Automatico para el Acuario
RALFISH en la Ciudad de Trujillo”. Realizada con el apoyo de la Universidad
Privada Antenor Orrego. Trujillo, Perd. El objetivo general es disefiar e
implementar un sistema de control automatico para controlar y monitorear las

condiciones adecuadas para el correcto funcionamiento del acuario “Ralfish” en



la ciudad de Trujillo. La metodologia de la investigacion es aplicada. La poblacion
fue los acuarios del acuario “Ralfish” y la muestra fue un acuario del acuario
“Ralfish”. La técnica utilizada fue la encuesta y el instrumento el cuestionario. Los
resultados senalan que el margen de error entre la temperatura medida y el
SetPoint de temperatura disminuye; ademas el error obtenido es mejor que el
0.05, no obstante, Si hay un pequefio cambio en la medicién de pH del sistema
de control, el valor absoluto de la estadistica "t" es mayor que la "t" de la lista. La
conclusién muestra que una condicion necesaria para el funcionamiento normal
del acuario "Ralfish" es: la temperatura del aire acondicionado varia entre 20 y 30
°C, el valor de pH entre 6 y 8, la filtracion debe estar entre 70 y 120 litros seguln
la capacidad del acuario cambian. El aporte a la investigacién es realizar el control

de las variables que interviene en el proceso de dosificacion de agua.

(Yanque, 2016) realizaron la tesis de pregrado titulada “Control y Monitoreo de
la carga de mineral en los molinos de bolas en un proceso de molienda
convencional- caso Planta Concentradora de Cobre”. Realizada con el apoyo de
la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, Peru. El Objetivo general
implementar un sistema de monitoreo y analisis del tamafio de minera que
recircula en un molino secundario en el cual se prepara el mineral a un punto tal
de considéralo 6ptimo para el siguiente proceso de flotacion en una planta
concentradora. La metodologia hace referencia a una investigacion tecnoldgica
del tipo aplicada. La poblacion fue el proceso de molienda y la muestra fue la
etapa secundaria de molienda. La técnica utilizada fue la encuesta y el
instrumento el cuestionario. El aporte a la investigacion es aplicar la metodologia

para el proceso de dosificacion de agua.

2.2. Marco Tedrico

Sistemas de Control

Es aquel Es un método para controlar la salida de un sistema para que tenga
un valor especifico o para cambiarlo, dependiendo de la entrada al sistema.
(Bolton, 2006, pag. 3)



Sistema de control en lazo abierto
Las entradas se eligen en base a la experiencia con dichos sistemas para lograr
el valor de salida deseado; sin embargo, la salida no cambia debido a cambios en

las condiciones operativas externas (ver figura 1).

¢ Elemento de control; este elemento determina qué accion tomar sobre la
entrada al sistema de control.

o Elemento de correccién; este elemento responde a la entrada de un
elemento de control e inicia una accién que cambia la variable controlada al
valor deseado.

e Proceso; Un proceso o planta es un sistema de variables controladas.

Figura 1

Sistemas de control en lazo abierto

Entrada: Salida:

Calefactor
Interruptor
Activacion Energia

manual eléctrica de temperatura

decision de eléctrico un cambio

[S nL'('J'Idl:r (4]
apagar ¢l
interruptor

Fuente. (Reque & Chotén Posadas, 2015)

Sistema de control de lazo cerrado

Se cuenta con un mecanismo de retroalimentacion que ajusta la entrada para
mantener la salida constante, a pesar de cambios en las condiciones de
funcionamiento. Este proceso incluye los siguientes componentes: un elemento
de comparacion que compara el valor esperado de la variable a controlar con el
valor real medido en la salida, generando una sefial de error que indica la
diferencia entre ambos; un elemento de control que decide qué accion tomar ante
la recepcion de una sefial de error, y que es a menudo referido como un

controlador que incluye tanto el elemento de control como una unidad de



correccion; un elemento de correccion que produce cambios para compensar el
error de retroalimentacion y que es conocido como actuador; un elemento de
proceso que es el sistema que se encarga de controlar la variable; y un elemento
de medida que genera una sefal relacionada con el estado de la variable
controlada y proporciona retroalimentacion a un elemento de comparacion para

verificar si hay algun error. (ver figura 2)

Figura 2

Sistemas de control en lazo cerrado

Elemento de

comparacion

Entrada: Controlador, Calefactor Salida:
- - > . [— Interruptor  f———p Jectric | -
temperatura Sefal de una persona \ctivacion Energia clectnico una
I ]

requerida A desviacion manual eléctrica temperatura
Dispositivo

Retroalimentacion de la sefial de temperatura relacionada de medicion

Fuente. (Reque & Chotén Posadas, 2015)

constante

Controladores

De hecho, “es un elemento en el sistema en el lazo cerrado que tiene como
entrada la sefal de error y produce una salida que se convierte en la entrada al

elemento correctivo” (Bolton, 2006, pag. 239)

Control Proporcional; con control proporcional, la salida del controlador es

proporcional a su entrada, que es la sefial de error.

Control Integral; a través del control integral, la salida del controlador es
proporcional a la integral de la sefial de error, lo que resulta en una correccién

proporcional, el propésito es reducir el error uniforme a cero.

Control derivativo; utilizando la forma derivada del controlador, la salida del

controlador es proporcional a la tasa de cambio del error a lo largo del tiempo, es



decir, puede proporcionar una gran accion correctiva antes de que realmente ocurra

un gran error

Control PID; el controlador integral derivativo (PID), mejor conocido como
controlador de tres términos, cuyo sistema proporcionard una salida para una
entrada de error, calculando la desviacion o error entre el valor medido y el valor a

obtener para aplicar un corrector de accidén para ajustar el proceso

Controlador I6gico programable

De hecho “es un dispositivo electrénico digital que usa una memoria programable
para guardar instrucciones y llevar a cabo funciones logicas, de secuencia, de
sincronizacién, de conteo y aritméticas para controlar maquinas, procesos y disefios
especificamente para programase con facilidad” (Reque & Choton Posadas, 2015,
pag. 467)

Componentes

La estructura basica de un automata programable esta conformada por los

siguientes componentes:

Unidad procesadora o Unidad central de procesamiento (CPU); esta unidad
contiene un microprocesador que interpreta las sefiales de entrada y realiza
acciones de control de acuerdo con un programa almacenado en la memoria, y

luego transmite comandos a una interfaz de salida.

Fuente de poder; este elemento es necesario para convertir el voltaje AC de
entrada a voltaje DC (5V) de baja amplitud, necesario para alimentar el procesador

y los modulos de interfaz de salida.

Unidad de memoria; en la que se almacenan las acciones de control a realizar
por el microprocesador, en la que también se almacenan los datos de las

interfaces de entrada y salida.

Interfaces de entrada y salidas; en esta seccion el procesador recibe la

informacion de los dispositivos externos (detectores, sensores, trasmisores) y



comunica la informacion desde el CPU hacia los dispositivos externos (pilotos,
relés, etc.). Las entradas y salidas pueden ser clasificadas de acuerdo al tipo de

sefial que manejan, dichas sefiales pueden ser discretas, digitales o analogas.

Interfaz de comunicacién; la cual es utilizada para recibir y transmitir datos

dentro de redes de comunicacién con otros dispositivos.

La figura 3 muestra el diagrama de bloques del autdmata programable.

Figura 3

Diagrama de bloques del autémata programable

Programming
device | & |Program & data Communications |y,
memory interface 4
—> Input 1 —py output [
| inter- Processor inter- %
p| face il face —>
—>

L Power supply 4T

Fuente. (Bolton, 2006)

La figura 4 muestra la diferencia entre una sefial analégica vs la sefial muestreada.
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Figura 4

Tipos de sefial: anal6gica y muestreada

0 = ] £
\/ -[-“-mpn W '|'i1‘m|‘1r

a b

Fuente. (Reque & Choton Posadas, 2015)

Arquitectura interna

De hecho “cuenta con un temporizador cuya frecuencia tipica estd entre 1y 8
MHz. Esta frecuencia determina la velocidad de operacion del PLC y la fuente de
temporizacién y sincronizacion para todos los elementos del sistema”. El sistema
de bus se ejecuta entre la CPU, la memoria, y unidades de entrada/salida. La
informacion de datos se transmite entre (ver Figura 5). Los elementos de memoria

son:

ROM; guarda permanentemente la informacion del sistema operativo y los datos

corregidos.

RAM; memoria intermedia temporal para programas de usuario y canales de

entrada/salida.



Figura 5

Arquitectura interna bésica de un PLC

Bus de direcciones

11
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Bus de control

<7 ’j h ﬁ h rl Panel de
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Bateria |—— el progr anlm CPU <: Reloj sistema datos cntr:'tdaf <:>
del usuario salida
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i

Bus de datos

Bus del sistema de E/S

il

Iy

[ Buffer

[ Registros |

1T

{

Opto-
acoplador

Interfase de entrada

Interfase para
controlador

Interfase de salida

K

Canales de entrada

Fuente. (Reque & Chotén Posadas, 2015)

La Unidad de entradas y salidas

PV y

Controladores

Canales
de salida

Otorga a la interfaz entre el sistema y el mundo exterior, lo que permite que las

conexiones se realicen através de los canales de entrada / salida a los dispositivos

de entrada.

Discreta; Sefiales de tipo encendido o apagado.

Analégicas; sefiales proporcionales a la magnitud de la variable que se esta

midiendo.
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Digitales; sefales en forma de secuencia de pulsos.

Programa en el PLC

Los dispositivos de programacion pueden ser dispositivos portatiles,
consolas de escritorio 0 computadoras. Solo después de que el programa ha
sido disefiado y preparado en el dispositivo de programacion, se transfiere a la
unidad de almacenamiento del PLC. La norma IEC 61131-3, publicada por la
International Electro Technical Corporation, define 5 lenguajes como los

estandares para programacion:

e Lista de instrucciones
e Diagrama de tiempos del proceso
e Diagrama de escalera
¢ Diagrama de bloques

¢ Diagrama de funcion secuencial

De hecho, un diagrama de escalera "incluye dibujar un programa de manera
similar a dibujar un circuito de contacto eléctrico. Un diagrama de escalera tiene
dos lineas verticales que representan lineas eléctricas. El circuito esta conectado
como una linea horizontal, los pasos de una escalera, entre estos dos verticales"
(ver figura 6) (Reque & Choton Posadas, 2015, pag. 473)



Figura 6

Esquema de programa Ladder

Simbolo de un diagrama
de escalera

-

La entrada como contactos
que no se cierran hasta que
reciben una entrada

_M_

La entrada como contactos
que estan cerrados hasta que
reciben una entrada

-

Salida

Instruccion especial

Fntrada 1 Salida A

I ()

1 ./

Fntrada 1l Entrada 3 Salida B

T [ (N

i1 i1 O

Entrada 4 Salida C

T N\
I \/

Entrada 5

FIN

Fuente. (Reque & Chotdn Posadas, 2015)

2.3. Marco Conceptual

Salida A se obtiene
cuando se produce
la entrada 1

Salida B se obtiene
cuando se producen
las entradas 1 v 3

Salida C se obtiene
cuando se producen
la entrada4ola5

Fin del programa
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Se definen conceptualmente los principales términos que seran utilizados en la

investigacion:

Riego

El riego consiste en proporcionar agua a los cultivos a través del suelo para

satisfacer las necesidades de agua que no cubren las precipitaciones, o para

aumentar la produccion agricola mediante la conversion de zonas de cultivo de

secano en zonas de regadio. Se utiliza en agricultura y jardineria.

Sistema centralizado

Un sistema centralizado significa que solo hay un lugar donde un usuario tiene

gue ir a buscar un contacto, su nombre, direccion principal y las actividades con

este dentro de la organizacion.
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Dosificacion
La dosificacion asegura el tratamiento 6ptimo del agua. Por tal motivo en el

tratamiento de aguas no puede haber fisuras, con la finalidad de reducir el uso de

sustancias quimicas y costos operativos.

2.4. Sistema de hipotesis

General

El disefio de un sistema automatizado para el proceso de dosificacion de agua

permitira la implementacion de un controlador de caudal, presion y nivel del agua

Variables e indicadores (cuadro de Operacionalizacion de variables)

2.5. Variables e Indicadores

Tabla 1

Operacionalizacion de la variable independiente

Variable Definicion . Unidad
_ _ Indicadores Instrumento _
Independiente Operacional de medida
Se realiza la

propuesta mediante .
y Namero de
la recoleccion y
o lazos de control
andlisis de datos,

Disefio de un

: q acorde alas 5 S el ciclo d Reporte

sistema de uracion del ciclo de o
L necesidades que 3 de disefio

automatizacion operacion.

estan involucradas

en el proceso.




Tabla 2

Operacionalizacion de la variable dependiente
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Variable Definicion _ Unidad
dependiente Operacional Indicadores Instrumento de medida
- Caudal de
Distribucion agua. |
Proceso de asignada del - precién de Reporte de L/min
dosificacion de agua recurso hidrico a dosificacion simulacién Bar
diferentes
Procesos. - Nivel de M.

agua.




Il METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipo y nivel de investigacion
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El tipo de investigacion es aplicada y el nivel de investigacion es Explicativa.

3.2. Poblacion y muestra del estudio

Poblacion

La poblacién esta constituida por la Junta de Usuarios de Riego Presurizado

del Distrito de Moche Virtl Chao.

Muestra

La junta de usuarios de riego presurizado del distrito de Moche Virt Chao.

3.3. Disefio de investigacion

El disefio de investigacién es Preexperimental.

Tabla 3

Esquema del disefio de investigacion

Grupo Pre Prueba Tratamiento Post prueba
GE o1 X 02
Leyenda:

GE: Grupo de estudio
O1: Pre test

0O2: Post test
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3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

En el presente trabajo, la técnica es la observacion la cual nos permitira ver el

estado actual del proceso y el instrumento es una lista de cotejo.

Se realizara el levantamiento de requerimientos del sistema de supervision y

control de riego.
Se determinara los componentes para su control y supervision.

Se determina la tecnologia para integrar la comunicacion entre los diferentes

puntos de riego.

Se realizara la simulacién del sistema para determinar si el disefio funciona

sobre los pardmetros especificados

Ademads, utilizar la entrevista personal para determinar el estado y tipo de
funcionamiento del sistema y que equipamiento se requiere. Este instrumento
contiene las caracteristicas mas resaltantes de los equipos utilizados para la toma

de muestra y recopilacion de datos.

Descripcién de la filosofia de funcionamiento

Actualmente los sistemas hidraulicos presurizados, son tuberias de agua, poseen
un medidor antiguo o en algunos casos no existen medidor. Los medidores antiguos
tienen una desviacion de lectura muy amplia o un error muy grande,
aproximadamente entre 30% debido al caudal que pasa por esas tuberias.
Adicionalmente a esto la junta de usuarios distribuyo por cada cliente. Un caudal
nominal, que el cliente lo solicito en su momento. Debido al incremento de la
agricultura, los clientes han ampliado sus cultivos y ahora consumen mucha mas
cantidad de agua. Al consumir mas cantidad de agua, al final de esta tuberia son
los que mas problemas presentan, porque el agua ya no les llega en la cantidad

necesaria.
El proyecto contempla lo siguiente:

Garantizar la cantidad de agua solicitado de cada cliente que le llegue como debe
ser, en épocas que hay bastante agua en el canal no hay mucho problema con la
provisién de agua, el problema es en la época de estiajes, ya que viene el agua
restringida en volumen, ahi la junta lo que quiere hacer es tener el control y restringir

el caudal de disefio que se habia solicitado en su momento.
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El proyecto consiste en implementar la parte hidraulica que consta del medidor
electromagnético que es un tipo bridado, la valvula reguladora, sostenedora y el
equipamiento para poder controlar este funcionamiento. El medidor lo que garantiza
es la lectura correcta ya que es un medidor electromagnético, tiene 4 electrodos
internamente en su tuberia y es para espacios confinados, lo quiere decir es ubicar
el medidor en la tuberia y va a medir correctamente mediante los protocolos de
comunicacion , se alimenta de energia de 24 Vpc la cual proviene de una sistema
de energia solar que también se va ha instalar que esta provisto de un panel solar
de 300 watts y 2 baterias de 12 voltios de 60 AH , configuradas en 24 Vpc con eso
alimentar el medidor y ya se tiene la medicion cuando pasa agua. A la par tiene
comunicacion 485 en la cual se va a un tablero de control que tenemos un modem
GPRS y ese modem envia mediante un chip celular informacioén a los servidores de

la junta, a una IP fija y se almacena en la base de datos del servidor

También tenemos la valvula sostenedora que es la encargada de hacer la
regulacién y limitacion de caudal, tiene dos funciones, primero tiene la funcion
totalmente abierta, el agua pasa a lo g consume el cliente, en épocas de estiaje,
mediante el SCADA, accionamos una salida de nuestro tablero de control y la
valvula entra en punto regulacién de disefio, la valvula internamente comienza a
cerrar su camara hidraulica mediante el pulso que le damos y se pone en punto de
caudal de disefio y como contrastamos con el medidor, el medidor tendria que

empezar a marcar el caudal de disefio de ese cliente.

También implementar la valvula con un cierre total debido a un corte de agua,
coordinado o en el extremo de los casos que no se haya pagado la facturacién se

le puede cortar el agua desde el SCADA cerrando esa valvula hidraulica.

La valvula hidraulica se conecta al tablero de control, y mediante el tablero de
control se acciona por el SCADA, el tablero de control lo que hace es enviar
informacion hacia el servidor de la junta, y se almacena en la base de datos, el
SCADA lee la base de datos, escribir y con ese funcionamiento se esta accionando
o limitando o regulando la valvula contrastando con el medidor electromagnético,
ya que este tiene un sensor de presién , con este podemos ver a que presion esta

ese punto hidraulico y el caudal.

El funcionamiento hidraulico es leer presion y caudal. Estos 2 parametros son
los indispensables para poder cumplir con el dotamiento de agua que le toca a cada

cliente.
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En las fichas técnicas que se solicito esta el sensor MUT 2300 que es la parte
gue mide donde estan los electrodos que son los sensores electromagnéticos y
MC608 es el convertidor es la pantalla, este sensor este compuesto de 2 piezas, un
sensor y un convertidor, y el IR-773-55-2W-t valvula hidraulica que hace la

revolucion de caudal y presion.

Estos equipos estdn en una caja subterranea ya que las tuberias estan
enterradas aproximadamente a 2m de profundidad, esa caja es hidraulica puede
llegar el caso que se llene de agua, para evitar que siga con agua la caja durante
mucho tiempo, se ha instalado un sensor de nivel dentro de la caja hemos usado
un sensor de nivel Schneider, un electrodo, con un controlador de nivel
RM35LM33MW, que es control de nivel y enlazamos a nuestro tablero de control y
se va al SCADA, cuando haya una fuga el sensor detecta el agua e informa en el

SCADA que hay una fuga.

El tema de transmision GSM/GPRS tenemos un modem y chip celulares

pospago con un plan de datos para ir enviando informacion.

En la figura 7, se tiene la filosofia del proceso

Figura 7

Filosofia del proceso

COMPONENTES ;
'

SCADA - INDUSOFT

Descripcién del proceso

Segun la junta de riego contempla las tres sub laterales para automatizacion de la
dosificacion de agua (10.5, 10.6 y 10.7) en un periodo de 3 afos, se proyecta
presupuestar y ejecutar el sub lateral 10.5. De acuerdo a la visita realizada, se

obtuvieron los siguientes requerimientos técnicos para esta sub lateral:
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Funcién: Conteo de volumen agua acumulado para su respectivo cobro mensual (m3)
y verificacion de caudales instantaneos en linea con una actualizacion cada 10 min y

recojo de datos cada 1 min.

Automatizacion: Debera considerarse la transmision de datos desde el punto de
instalacion del equipo hasta la central de control en la oficina JURP
(741270.61,9069658.78).

Calidad de agua: turbidez maxima de 60 NTU; el tratamiento de agua se realiza con
productos Coagulante Inorganico, Sulfato Férrico y coagulante organico Polidadmac y

floculante polimero aniénico

Energia: En el punto de ubicacion de cada hidrante no cuenta con energia eléctrica.
Por lo que se requiere un mecanismo autonomo de abastecimiento de energia con el

minimo de residuos contaminantes

Comunicacién: Los puntos de ubicacion de cada hidrémetro cuenta con sefal
telefénica. Los hidrémetros de hidrante se encuentran dentro de una caja de concreto
(L=2.6, A=1.6, h=1.8m APROX) bajo el nivel de terreno. La ubicacién del hidrémetro

tiene una distancia no mayor de 1.5m de la valvula compuerta u otro accesorio.
Consideraremos en el sistema hidrométrico una valvula limitadora de caudal

Se tiene que considerar un presostato para la medicion de la presién en cada hidrante

a instalar.

Especificar cada cuanto tiempo es necesario una calibracion y mantenimiento del equipo

y/o elementos.

Lateral 10.5 junta, caudal y presién
En la figura 8 y 9, se muestra el analisis de presiones y caudales de la lateral 10.5

con caudales de disefio en cada hidrante, lo cual es necesario para la implementacion.

Figura 8

Andlisis de presiones y caudales lateral 10.5 con caudales de disefio en cada hidrante para
VIRU SA, AGROBERRES, VANESSA BERMUDEZ, DANPER TRUJILLO, TALSA Y
BEGGIE PERU
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Dia 1,12:00 AM

50.00
75.00

10000 o 105-LIVRUSA

. 105- Il AGROBERRES
10000

LPS

SSA BERUDEZ &, .

IV DANPER TRUJILLO-F VICTORIA

ER TRUJLLO-F VICTORIA.

Figura 9

Andlisis de presiones y caudales lateral 10.5 con caudales de disefio en cada hidrante
para TALSA, GONURSA, AGR LAREDO, BEGGIE PERU, MANUEL SANCHEZ, JOSER
GASTELUMENDI

Presion 6.8 Dia 1,12:00 AM
» 10.5-VIBEGGEE PERU 5A

75.00
10000
m

Caudal
2500 — >— e > VD-16,17,15 AGR. LAREDO - PURPUR

VD-7 GONURSA 7z 10.5-VIGNH BERRES SAC

5-VII BEGGIE PERU A

[X MANUEL SANCHEZ

ASTELUMENDI

Limitadores de caudal

Se ha realizado la recopilacion de informacion de caudales maximos, asi como los

niveles de diametro de tuberia para los diferentes laterales:

En la tabla 4, se muestra los niveles maximos de caudal para los diferentes usuarios
de la toma 10.5, donde se evidencia el caudal maximo de 222 I/s para el usuario VIRU y

un caudal minimo de 35 I/s para el usuario GONURSA. Ademas, se determiné que el
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maximo diametro de tuberia es de 500mm para el usuario de VIRU, y el diametro minimo
de tuberia de 150mm para el usuario de GONURSA. Se ha considerado el caudal en
épocas de estiaje dadas por cada usuario. Por ejemplo, para el usuario de VIRU en épocas
de estiaje el caudal maximo es de 100l/s, asegurando de esta manera que todos los

usuarios puedan tener los caudales indicados en la tabla (Q. disefio I/s).

Tabla 4

Niveles maximos de caudal para los diferentes usuarios de la toma 10.5

Usuario @ mm Qmax. Ifs Qope m3/h 10% Qmax m3/h Q.disefiolfs
1 1.1 VIRU S5A 500 222 799 79.92 879 100
2 11} ABROBERRIES PERU (DUNAS) 200 11 148 14.76 162 211
3 v DAMNPER TRUJILLO- F Victoria 200 55 158 15.80 218 43.4
a W DAMNPER TRUJILLO- F Victoria 200 55 198 159.80 218 43.4
5 Vi BEGGIE PERU SA 300 54 154 15.44 214 43.9
6 Vil GMNH BERRIES SAC 200 56 202 20.16 222 46.98
7 VIl BEGGIE PERU SA 200 a7 169 16.92 186 46.83
8 1X MANUEL CHAVEZ 200 56 202 20.16 222 50.05
9 VD-1 TALSA 250 100.0 360 36.00 396 75.11
10 (vD-2 TALSA 200 134.0 482 48.24 531 57.96
11  |VD-3 TALSA 300 185.0 666 66.60 733 115.6
12 (VD-4.5 VAMNESSA BERMUDEZ SALAZAR 300 100.0 360 36.00 396 129.9
13 VD-6 TAL SA 250 163.4 588 58.82 647 94.64
14 (VD-7 GONURSA 150 35 126 12.60 139 33.25
15 (VD-16 AGR. LAREDO - Pur Pur 150 56 202 20.16 222 28.14
16 |(VD-19.20 JOSER. GASTELUMENDI 150 50 180 18.00 198 27.3

En la tabla 5, se muestra los niveles maximos de caudal para los diferentes usuarios
de la toma 10.6, donde se evidencia el caudal maximo de 150 l/s para el usuario
INVERSIONES JORDY SA y un caudal minimo de 40 I/s para el usuario BEGGIE PERU
SA. Ademas, se determiné que el méaximo didmetro de tuberia es de 200mm para los
usuarios de INVERSIONES JORDY SA VIRU y BEGGIE PERU SA. Por ejemplo, para el
usuario de INVERSIONES JORDY SA en épocas de estiaje el caudal maximo es de
35.35l/s, asegurando de esta manera que todos los usuarios puedan tener los caudales

indicados en la tabla (Q. disefio I/s).
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Tabla b

Niveles maximos de caudal para los diferentes usuarios de la toma 10.6

Usuario @ mm Qmax. Ifs Qope m3/h Qmax m3/h Q.disefiolfs
22 |1 AGROMORIN SAC 300 55 198 19.8 217.8 45.5
23 [l INVERSIONES JORDY SA 200 150 541 54.0672 594.74 35.35
24 (1 AGROMORIN SAC 200 55 158 13.8 217.8 45.5
25 v INVERSIONES JOSYMAR 200 56 202 20.16 221.76 39.06
26 |V BEGGIE PERU SA 200 52 187 18.72 205.92 39.83
27 (VI DAMPER TRUJILLO 200 70 252 25.2 277.2 43.34
28 (vl BEGGIE PERU S5A 200 63 227 22.68 245.48 37.18
29 Wil BEGGIE PERU SA 200 56 202 20.16 221.76 51.25
30 |IX BEGGIE PERU 5A 200 42 151 15.12 166.32 35.7
31 (X BEGGIE PERU SA 200 a0 144 14.4 158.4 36.4
32 (X GRARU SAC 200 1] 0 0 o 360.4
33 (X BEGGIE PERU 5A 200 a7 133 13.32 146.52 35
34 (Xl BEGGIE PERU 5A 200 a5 166 16.56 182.16 36.4
35 X BEGGIE PERU 5A 200 42 151 15.12 166.32 35
36 XV BEGGIE PERU SA 200 51 184 18.36 201.96 41.79
37 XV BEGGIE PERU SA 200 60 216 21.6 237.6 21.8
42 |VD-21,22 TAL SA 200 53 150 18.9584 208.98 35.28
43 VD-25 TAL SA 200 86 309 30.8604 339.46 36.4

En la tabla 6, se muestra los niveles maximos de caudal para los diferentes usuarios
de la toma 10.7, donde se evidencia el caudal maximo de 172 |I/s para el usuario TALSA 'y
un caudal minimo de 44 I/s para el usuario BEGGIE PERU SA. Ademas, se determin6 que
el maximo diametro de tuberia es de 200mm para el usuario de TALSA, y el diametro
minimo de tuberia de 150mm para el usuario de BEGGIE PERU SA. Se ha considerado el
caudal en épocas de estiaje dadas por cada usuario. Por ejemplo, para el usuario de
TALSA en épocas de estiaje el caudal maximo es de 72.1l/s, asegurando de esta manera

que todos los usuarios puedan tener los caudales indicados en la tabla (Q. disefio I/s).

Tabla 6

Niveles maximos de caudal para los diferentes usuarios de la toma 10.7

Usuario @ mm Qmax. Ifs Qope m3/h Qmaxm3/h Q.disefiolfs
44 |l BEGGIE PERU SA 300 150 540 54 594 100.8
45 I AGOBERRIES PERU (LINDEROS) 300 49 176 17.64 194 89.82
4 [l AGOBERRIES PERU (LINDEROS) | 200 49 176 17.64 194 42,7
47 (Iv BEGGIE PERU 5A 200 52 187 18.72 206 42.6
48 |V AGRICOLA ALPAMAYO 200 63 227 22.68 249 41.3
49 Vi BEGGIE PERU SA 200 50 180 18 198 35
50 (vl AGRICOLA ALPAMAYO 200 58 209 20.88 230 40.6
51 vl BEGGIE PERU 5A 200 56 202 20.16 222 37.8
52 |IX AGRICOLA ALPAMAYO 200 67 241 24.12 265 48.3
53 X BEGGIE PERU SA 200 50 180 18 198 36.4
54 [XI BEGGIE PERU S5A 150 44 158 15.84 174 38.5
55 [XI LINO VALERO MONTESINGOS 200 75 270 27 297 41.56
56 Xl JORDIE 200 126 454 45,4248 500 35
57 |VD-23 TALSA 250 172 619 618996 681 72.1
58 |vD-24 TALSA 200 64.05
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Diseio del sistema automatizado

El disefio del sistema automatizado para el control de caudal, presion y nivel
de agua en la etapa de riego esta compuesto por un sensor de flujo, una valvula
reguladora de caudal, un moédulo GPRS, un sensor de nivel, un sistema
fotovoltaico y el sistema SCADA. En la figura 10, se muestra el disefio del sistema

de control y supervision.

Figura 10

Disefio del sistema de control y supervision

COMPONENTES
§ ’_, ?&\:gm CENTRAL JURP

pl
p2
p3
.. C— iy
Sistema
g 05 Ve ETC.
24vdc
RTU GSM 3G
01 RS485(MODBUS. <

01 Input. Sensor de Nivel.
02 OutPut Tipo Relay

L

Solenoide 24VDC—
Lacth — 3 Hilos

Medidor — Euromag
MC608B

Visualizacién de variables: | | £
1.- Caudal+ (LPS)
2.- Totalizador(m3)

3.- Velocidad.(m/s))

4.- Presién. (Bar)

5.- Alarma: NIVEL ALTO.

6.-Push (Open/Close) Valvula

7.- Registro de todas las variables.

8.- Visualizacién de las variables en graficas

4.2. Red Hidrométrica — Sub lateral 10.5

Enla tabla 7, muestra los hidrantes de color rojo abastecen tanto a campo como
a reservorios, ademas consideraremos el hidrante de 500mm hidrémetro de

insercion.



Tabla 7

Red hidrométrica - sub lateral 10.5

@ TUBERIA | CAUDAL CARGA
N° TOMA LOTE USUARIO HIDRANTE | SERVICIO (ESTATICA|DINAMICA
(mm) lis (m.c.a.) (m.c.a.)

1 I WIRU SA 500 100.00

2 ] AGROBERIES PERU 200 51.10 40.05 36.13
3 'V DANPER TRUJILLO - FUNDO VICTORIA 200 4340 50.56 5018
4 v 200 4340 60.50 54.58

5 Wi BEGGIE PERU S.A 300 4380 75.15 56.35
6 il GMH BERRIES SAC 200 4598 87.00 62.03
7 Wl BEGGIE PERU S.A 200 4683 92.75 6251

8 10.5 X MANUEL CHAVEZ 200 50.05 97.45 6359
9 WD-1 TAL S.A. 250 75.11 60.56 50.18
10 vD-2 TAL S.A. 200 57.96 72.30 55.49
11 vD-3 TALSA 300 115.50 79.25 58.23
12 VD45 VAMESSABERMUDEZ SALAZAR 300 129.90 67.09 37.97
13 VD-6 TALSA 250 94 54 90.07 58.82
14 vD-7 GOMURSA 150 3325 87.00 62.03
15 VD-16 AGROINDUSTRIAL LAREDC- PUR PUR 150 28.14 90.68 52.12
16 WD-19,20 JOSE ROLANDO GASTELUMENDI 150 27.30 102.31 6465
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En la figura 11, muestra las redes de conduccion y distribucién en el &rea agricola para
el sector IV — Lateral 10 PUR - PUR.

Figura 11

Redes de conduccidn y distribucion en el area agricola para el sector IV — Lateral 10 PUR

- PUR
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4.3. Selecciéon de la instrumentacién

Hidrante: Caja de concreto donde se ubica el punto de captacion de agua con un
caudal de disefio definido hacia un lote determinado y cuenta con los siguientes

accesorios:
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Figura 12

Hidrante

dresser

Valvula compuerta Valvula de aire

Medidor de caudal

El convertidor MC608 (ver figura 13) ha sido disefiado con el propésito de cumplir
con todos los requisitos de los sistemas modernos de gestion del agua a través de
una electronica flexible e hibrida, alimentado por la red, alimentado por bateria, o

ambos.
Entre las aplicaciones se tiene:

e Abstraccion y distribucion;

e Medidas del distrito;

¢ Medicion de ingresos y volumen;
e Lineas de transporte

e Irrigacion

e Aguas residuales y tratamiento.
e Sistemas de deteccion de fugas.

e Cualquier aplicacién remota sin acceso a la red eléctrica



Figura 13

Medidor de caudal electromagnético
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Tabla 8

Caracteristicas técnicas del convertidor MC608

Caracteristicas MCE0EA | MCAORP | MCADEEB | MCAOER | MCAOE
Alumirs Tichng Sluminio | Aluminic 55
Caja e | PEET | pes IP4E PS4
.. 264 Vac J at on J
12724 Vaclde J o J
Suministro
de poder
Suministro de baterias v "
Baterias recargables + paral solar J J
Compacto J o J
Instalacicn
Separado max 100m .IIE?:H max 30m | max 30m 1?;:1
Salida Analbgica 4.20ma J J i J
Salica de pukins d J J J J
Sefales 'O Fratocolo Han® r o
Sallida digital Programaible J o J
Salida digital Frecuenda =10 kHz J J b J
€.cmnuni- IrCOM interface i o ) o N
cacién
Fastad RS 485 . MODBUS RTU J J - J
Grifica pantalls LD 128wbd piacdes, S0x25mm
Pantalla Arpa visual, baddit color blanco { J 4 J {
Programas | 4 botones en ol panel del convertidar, b COM J J J J J
cibn interface o via RE485 and MODBEUS RTU
Proceso .
Data lagger 4 ME flash mamony, 200,000 lines de datos J J o J J
Estindares | Aprobado por OIML R25:1: 2013 < Clase 2 J

Valvula de control de flujo y presion

29

La valvula de control (ver figura 14) opera hidraulicamente con accionamiento de

diafragma que limita la demanda y mantiene la presion upstream (posterior) minima

preestablecida y se abre completamente cuando la presion de la linea estd por

encima de la configuracion. Se abre o se cierra en respuesta a una sefial eléctrica.

Las vélvulas de la serie IR-700-ES/EN de BERMAD son valvulas globo operadas

hidraulicamente en un patrén "Y" oblicuo estandar con un cuerpo hidrodindmico de

perforacion completa (solo IR-700-EN) que proporciona un camino de flujo sin
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obstrucciones, con un ensamblaje de asiento elevado y un actuador unidad de doble

camara que se puede desmontar del cuerpo como una unidad separada.

Figura 14

Valvula de control de flujo y presion

Datos Técnicos

Clasificacién de Presion PN 10, 16 y 25 (Segun Clasificacion de Conexién) Brida:
SO 7005-2 (ISO 10, 16 y 25) ASME B165 CLASE 150 y 300 JIS B2210 10K, 16K
BS10BSTD y BSTH ABNT NBR 7675 PN10, 16 y 25 AS 4087 PN16 y 35 Materiales:
Cuerpo y actuador: Hierro Fundido Dductil Pernos, tuercas y varillas: Acero
Inoxidable Interiores: Acero Inoxidable, Bronce Estafiado y Acero Recubierto
Diafragma: goma sintética reforzada con tela Sellos: Goma sintética Revestimiento:
Poliéster unido por fusion verde Accesorios de Control: Tubos y Accesorios: Latdon
y Plastico Reforzado Accesorios: Latdn, bronce Materiales estandar del piloto:
Cuerpo: Latén Cubrir: Laton (cubrir de plastico opcional en el piloto Sharp)

Elastbmeros: Goma sintética Interiores y resorte: Acero Inoxidable.

Caudalimetro electromagnético

El sensor MUT2300 (ver figura 15) incorpora la ultima tecnologia Euromag
International en la produccién de aplicaciones de control del ciclo del agua y de
procesos. La innovadora forma interior del sensor incrementa notablemente el

caudal del liquido en el tubo de flujo y la precision de lectura de la sefial generada
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por los electrodos, permitiendo un rango de medida extremadamente amplio. Entre

las aplicaciones se tiene:

e Medida de Agua potable o reutilizada

e Sistemas de distribucion de agua municipales

e Sistemas de aguas residuales industriales

e Aplicaciones nocturnas con muy bajo caudal

¢ Fluidos industriales, lodos u hormigones

¢ Instalaciones en minimo espacio sin necesidad de tramos rectos
o Deteccion de Fugas

¢ Riego, medicion legal

Figura 15

Caudalimetro electromagnético

SENSOR
MUT2300

Caudalimetro
Electromagnético




Tabla 9

Caracteristicas generales del sensor MUT2300

Material Tubo de Flujo
Material Bridas

AlSI 304, AlSI 316 (opcional)
Acero al Carbono (5235JR - 1.0037), AlSI 304 opcional, AlS| 316 opcional

Electrodos Hastelloy C (estandar), Hastelloy B, Titanio, Tantalo, Platino, Ebonite

Recubrimiento Interno Ebanite

Temperatura de liquide -40°C / + 80°C

Diametros mm 50 65 80 100 125 150 200 250 300
disponibles | puigaas o e e 2 - o s 10" 12

Bricdas Estindar

EN1092-1 PN 16, ANSI 150

Bridas disponibles
bajo demanda

AS 2129 (Tabla D, E, F), AS 4087 (PN 16, 21), KS10K. Otras bajo demanda.

Presién de Operacién

Estandar 21 bar

Clase de Pérdida de Carga DN=80 AP25 (< 0,25 bar) DN=100 AP40 (< 0,40 bar)
Condiciones de

Instalacién uo-Do

Grado de Proteccién

IP68 inmersién permanente a 1,5 m (EN 60529) MC608A/B/R/

Conversores compatibles

Conexiones eléctricas

MC&08A/B/R/P, MC406

Prensaestopas M20 x 1.5 + caja de conexion + resina sellante

Panel solar de 300w

Figura 16

Panel solar de 300w

32
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Tabla 10

Caracteristicas mecénicas del panel solar

Mono-Crystalline, 156.75156.75mm

4mm?*
1000mm
PV Connector
Tabla 11
Caracteristicas eléctricas del panel solar
ELECTRICAL DATA @ STC ECO-300M-60  ECO-305M-60  ECO-310M-60  ECO-315M-60

*STC (Standard Test Condition): Irradiance 1000W/ m' , Module Temperature 25°C, AM 1.5



Figura 17

Curva de corriente — voltaje bajo diferente irradiancia

10.00 . r v r . . -
900 -
] 1000W/m*
8.00 b
N 800W/m’
z 600
8 500} 600W/m®
3 3
2 a0}
e | 400W/m®
200 - —
5 200W/m’
1.00
Ow [ A 1 A ' " 3
00 100 200 300 400

Voltage (V)

Baterias de 24v 50A/H

Figura 18

Bateria de litio

GM SDA10-2450 Back-up LiFe Battery Module




Tabla 12

Caracteristicas técnicas de la bateria de litio

Basic parameter :

35

Rated Rated
Model ol e A overall dimension (mm) Weight (kg)
SDA10-2450 24 S0 442 (wide) x132(high) x 300 (deep) About 15.5

Charging parameter:

Charging voltage (DCV)
—— Float voltage (DCV) Boost voltage (DCV) (T TG
SDA10-2450 28~~29 (suggest 28.5) 29.2~30.8 (suggest 30.4) Max current 5 A

Discharging parameter:

Model

Discharging voltage (DCV)

Discharging current (A)

SDA10-2450

Using environ

20~30.8

<50

Number Items Qualification Unit Remarks
1 il -20~+65 T Suggestion tem: -15 ~+50°C
temperature
Discharging . o .
2 e 20~+65 C Suggestion tem: -15 ~+50°C
, T 070 « s+300C@56 months
temperature <+45°C@<3 months
>45°C@=<1 month
Relative No condensation, battery system
4 . 5~95 % .
humidity normally working
if altitude above 2000m, the max
. working temperature decrease 1°C
5 Height 4000 m every 200m.can’t higher than
4000m
6 Environment Using in no electric conduction dust and corrode gas place
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DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion, se muestra el sistema de supervision y control SCADA, disefiado
para la JUNTA DE USUARIOS DE RIEGO PRESURIZADO.

En la figura 19 se muestra el monitoreo y control de hidrantes del ramal 10.5 en los
gue se indica que usuarios estan en linea o con fuga de agua, para los usuarios de
VIRU, DUNAS, VANESSA, VICTORIA IV, TALSA VD1, TALSA VD2, VICTORIA V,
BEGGIE M3, TALSA VD3, GMH, GONURSA, TALSA VD6, LAREDO PUR-PUR,
BEGGIE M2, M. CHAVEZ, GASTELUMENDI.

Figura 19

Monitoreo y control de hidrantes del ramal 10.5

MONITOREOY CONTROL DE HIDRANTES RAMAL 10.5

s

4
b
5

TALSAVD2

INCIPAL ALARMAS

En la figura 20 se muestra el monitoreo y control de hidrantes del ramal 10.5 en la
que se observa el volumen total por dia, el caudal, la presion, las alarmas y reportes
para los usuarios de VIRU, DUNAS, VANESSA, VICTORIA IV, TALSA VD1, TALSA
VD2, VICTORIAV, BEGGIE M3, TALSA VD3, GMH, GONURSA, TALSA VD6, LAREDO
PUR-PUR, BEGGIE M2, M. CHAVEZ, GASTELUMENDI
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Figura 20

Monitoreo y control del volumen total de hidrantes del ramal 10.5

MONITOREOY CONTROL DE HIDRANTES RAMAL 10.5

e £z

HISTORICAL DATA [ &

DIA

CAUDAL 25.5m’/h

VOLTAJE 255V

VAL-VIR-01

£ M. CHAVEZ
; GASTELUMENDI

ALARMAS REPORTES

Monitoreo y control de Hidrantes (Version 1.0)

De acuerdo a los requerimientos por los usuarios de la junta de riego se tiene 16
hidrémetros en la sublateral de 10.5 con los siguientes didmetros de tuberia (ver tabla
13).

Tabla 13

Diametro de tuberia

SUB DIAMETRO DE TUBERIA TOTAL
LATERAL 150mm 200mm 250mm 300mm 500mm
10.5 3 7 2 3 1 16
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En la tabla 14, se detalla la instrumentacién requerida para el proceso de dosificacion

de agua en la junta de usuarios del distrito de moche, 2022.

Tabla 14

Instrumentacion para el proceso de dosificacion de agua

MEDIDOR DE FLUJO ELECTROMAGNETICO 6" - BRIDADO
-P/IESPACIO CONFINADO (MUT2300EL+MC608B)
+TRANSMISOR DE PRESION -EUROMAG

3.00

UND

VALVULA REGULADORA DE CAUDAL 150 MM + PILOTO
16BAR — BERMAD

3.00

UND

MEDIDOR DE FLUJO ELECTROMAGNETICOS 8" -
BRIDADO - P/ESPACIO CONFINADO (MUT2300EL +
MOG608B) + TRANSMISOR DE PRESION — EUROMAG

7.00

UND

VALVULA REGULADORA DE CAUDAL 200MM + PILOTO
16BAR — BERMAD

7.00

UND

MEDIDOR DE FLUJO ELECTROMAGNETICO 10"
BRIDADO -P/IESPACIO CONFINADO
(MUT2300EL+MC608B) +TRANSMISOR DE PRESION -
EUROMAG

2.00

UND

VALVULA REGULADORA DE CAUDAL 250MM + PILOTO
16BAR — BERMAD

2.00

UND

MEDIDOR DE FLUJO ELECTROMAGNETICO 12" -
BRIDADO -P/ESPACIO CONFINADO (MUT2300EL+
MC608B) + TRANSMISOR DE PRESION — EUROMAG

3.00

UND

VALVULA REGULADORA DE CAUDAL 300MM + PILOTO
16BAR — BERMAD

3.00

UND

MEDIDOR DE FLUJO ELECTROMAGNETICO - T/
INSERCION 500 MM MUT1222 + MC608B) + TRANSMISOR
DE PRESION — EUROMAG

1.00

UND

10

VALVULA REGULADORA DE CAUDAL 500MM + PILOTO
16BAR — BERMAD

1.00

UND

11

SENSOR DE NIVEL + MODULO SOLAR

16.00

UND

12

MODULO GPRS/GSM + KIT SOLAR

16.00

UND

13

SERVICIO DE DESMONTAJE, MONTAJE,
CONFIGURACION Y PUESTA EN MARCHA DE LOS
MEDIDORES DE FLUJO + VALVULAS DE AIRE

16.00

UND

14

SOFTWARE SCADA PARA MONITOREO Y
CONFIGURACION

0.50

SERV.
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CONCLUSIONES

Al evaluar el sistema de dosificacion de agua en la etapa de riego de la junta de
usuarios del Distrito de Moche, se determin6 que el sistema debe cumplir con la
funcion de medicion del volumen de agua consumido mensualmente por cada
usuario en m3y la medicién de los caudales cada 10min, asi como la turbidez del
agua y transmitir estos datos hasta la oficina de la JURP.

Se determind la instrumentacién requerida para la automatizacion del proceso, en la
cual se utilizaron 16 médulos GPRS, 16 sensores de nivel, 16 valvula reguladora de
caudal, 16 medidor de flujo electromagnético, haciendo un total de 64 instrumentos.

Esto se evidencia en la tabla 14.

El disefio del sistema automatizado para el control de caudal, presion y nivel de
agua en la etapa de riego esta compuesto por un sensor de flujo, una valvula
reguladora de caudal, un médulo GPRS, un sensor de nivel, un sistema fotovoltaico

y el sistema SCADA. Como se evidencia en la figura 10.

RECOMENDACIONES

Realizar el estudio para las sub laterales 10.6 y 10.7, con un sistema de transmision

de datos que no sea telefonia mévil.

Se recomienda realizar un estudio sobre la factibilidad de implementar lazos de

control en el sistema de flujo de cada usuario.
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ANEXOS

1. Hojatécnica del convertidor MC608
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Caractoristicad MCaEA | MCEDEP | MCEDBE | MCAOER | MIC&O0EI
Alrrirme Aluminie | Aluminia ==
Coje IPeE PE = | " 58 wes
S5 Wit " - J
12424 Vaelde J J J
Susinistre
da pedar
Suminisira o banarias ¥ 4
Batarias recargablks + panal solar 4 4
Compacta J J y
Irntalacion
Saparada max 100m |:|:'|‘| max 30m | max 30m 1n|:1|:=:|
Salicla Anahbgica 4-20ms J J N = J
Sida de pubies J J J y y
Sufiales 150 Pretocala Hart* ny S
Salida digital Programainla ¥ J v 4
Salida digital Frecuancia 0-10 kHz J J = J
P CIOM intarlea J J J 4 4
CacEan
sarial RS 485 - MODEUS ATU J J = J
Grafica alla LCD 12854 ks, S5
Fantalla p— visual, backlit calor blares { J { { {
Programa- | 4 botonas an ol panel del convaridon, I D08 J J J J J
€itn interface o wia RS48S5 and MODBUS RTU
Prmeman 4 ME fia sh meemony, 200,000 Enes da dabos J J J J J
Crata boggar
Estindares | Sprobads por OIML RE9-1: 2013 - Clasa 2 J




MCAIEA

MCALER

MCEDBE

MCEDBR

MCAIE]

Temparatica

Mandia -25 . BOC |13 _ #1758 F)

Alksachn 30 _ «TO V{22 . =158 F )

Unidad de caudal

ml, cl, dl, |, dal, kil mn3 |, in3, fi3, gal, USgal, bbd, oz

+ valoret portonal zados

Adicids de médubsg

GEM/GPRS Eunseug Medula

Prasian [1] y tempseratura ()

Totalicadoras

& [¥ positivg, 2 necathao, 1HET)

Blasrenai y Estados

leona da estads mestrade y alarna registada on of regiarader da dates

Aute diagaaitics

Alarras

dtiprorila:
# lalla sncitisdn
# tubsris vacis or e Sis akectincds

#alan

# ol gas il
= S s Paddida

Warificaeida axborma

Worilador de campen dsponibla para vanficackn da calbracidn y astado

el acindeiog.

Software de comanicacsdn
¥ programacidn

Pisesta an marcha — imprasién do datot para documantacin — eapotacidn da

danos Exced e5v) - actualiza cidn de firreans - velocidad de fluje

D bt irestantd naa — b y aerribir tod o b pardimsetros ro voldtios - Do
scargar registre o dabok iNErne - var registradar da evermos dal retnuamanto.
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2. Hojatécnica del sensor de flujo

FLOW CONTROL &

PRESSURE SUSTAINING VALVE

With SOLENOID CONTROL
Model IR-773-55-2W-t

The Bermad model R-773-55-2W-t is & Hydraulically

operated diaphragm actusted contral valve that limits demand and
wstans minimum preset upstream (back) pressure and apens fully
when Ine pressure i in excess of setting. R either aperns or shuts in

response to an electric signal

The BERMAD R-T00-ES/EN Series Valves are hydraudicaly operated
globe valves in standard ablique “Y* patiern with full bore

{IR-700-EN only) hydrodynamic bedy providing an unabstructed
flow path, with raised seat assembly and double chamber unitized

actuator that can be disassembled from the body &% a separate unit.

.. I
e

0 RTS8t Flow (ol & Preseune Suttanng Vabwe
121 Sramner Meoel ToF
13 Combination Aar Vahe Mot (0

Typical Applications

» Downhdl Supply Lnws Empiyeng Preventon
» Syl with Varous Pressuse Rogimes

» Line FlkU Conydl Sohatons

Features and Benefits
» DaSgned 10 - Sland up %0 th 10ughes! ONditons
» Extilon! anB-Cavilalion propartns
» Wide New range
» HIgh SLability and Owacy
. Lght Secdng
« Douthe Chamber design
» MEOUAS valve readion
cmw
» Opticnal OoeaSen i vy 0w SIssure

(4] Electre Magnetic Watr Metar
5] Rkt Valve Model 430
18] Combinamon Ax Valve Mede C30

» MUZRh NN (oM Systams
» Pumg Ovinioad and Cavitasion Protection

= cod

» MOSeraled Cering Qv
¢ Raaiie design - Eiky A00icn of featuns
« Ooade ree Now pass
o VPen Trotting Mg Optionad - Very Satle o low Now
+ Compatiohe wath varous Slandads
© HGh Quadity Mo
o R ServiEeatie - Exty MSEenanie
» N6 WrAeatie - Eady M lnande
» ONGLa0e noe, Sl 2O - Untomgromising rebability
» BaGnced sl dik - Hgh Mow Capadty
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Dyperatin:

Fode] IR-T73-1 s Fpdraulically operated walve el ppssd
wilth twen adjustabla, 2-way pllols

Flows Conirol Pkt {PCF] and Presaars Susiaining plot
{PSF, cparating incdependently in series

Thia FIF & ks hydraulically connectsd 30 Valksa Commnd
[hamber throwgh ihe Pressurs Susiaining Flod

Thiz resstriction & corminuc el dlcres o from vk
upsiroam inta tha uppar tonirol dasmber & thnough

iha FCR
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The FOP command the main sl o throtila dosed
should demaind riss abosa the setting. Whien demand
drops beboe seiting e FOP aliows the PSP & io tonirol
thiz waksa.

Tre: PSP comimaned tha Vaka 1o theottle cosed should
Upssiream Prassura 450 drops below setiing and to
miodulaie 10 o0pan wihen Uesinesm Prasses G riees
aboe satting.

I @ither opans of shuls in responss o an skecinc dgnal.

Ergineering specitications

Mazin Valve =hed ba a camier guided, daphragm aciuanad
oblicue ] Globa pattern design. The body shall Fova a

replasable, mgsd, stainkess sioel saal nng.

Thi valksa shall have an unobsinocied Thore: paih, et na
Stem guitas, boarings, or sUpporting ks, Tha body and
ool shall be ductla iron. Al aciamal Bolbs, nuts, amd

siuds shall bs Duples®™ ooaiad. All wales COMpone s
shall b acressible and servicsable without remaowving
thiz valwa Irom thie piocling.

Actuior assemibly shall be double chambaned wikh
&N Inhierem saparating partitian beteoen the lowar
e ol the daphragm and the main valva, The
anting acor assemibly [=e disk 10 iop cosarnh shal
b rermacrea bls iroim tha valve 25 am integral unit. Tha
slainless siesd valksa shalt shall b commer guided by
a bearing in the separating panion. Tha replaceabla
radial saal dik shall indude 3 resiiem seal and shal be
capable of accepting & W-FPort Throtting Flug by bolting
Coantred System shall ba conskt of & 3-'way adjusiabla,
direi acting, preswure reducing pilkod, 4'w oo valva,
and an In ling: filkac. A1 fntngs shal ba Torged brass
of siainiass sieel The assembled walve shall be
hydrauiicaly tested and faciory adusiad 10 cusIDmaD
equiraments.
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Teschinical Data

Matadials:

Hody B st bualor
Dol Wi

Bolts, s & il
Sk Sl

It s ST akrEE S,

T Broross & Cotind Sl
Diaghriagm: Fabii-raaiaied
Byl Fuilibsi’
Snidsi: ST E riolybai
Lol Giieii Toraiii
hﬁiﬁm

Angh pallam & Theesded andi are avalable in 700 sees:

(D400 - OP250; 18" - T -
Oa0-0ran; Bst-5-

Fow Pregerties

Y o«
()

ESP af KPT

k1 55 13 L F]

Eirarks lh Magiic

e Dk

Biraris, B

Pt standand matedials:
Eody Brans

Covvar: B atE; [PRrSe Cdrain
ot i Shang (il |

Syl By

Irftermals and Sprng:
Smfires S

48

S E W W W W W S0 B0 40 WO 60
s o b E = v L3 L s L AT o
(1] =D TS L300 1300

e NET | SE | D

L

13 A% = R
L 140 LT KL
Valve Flow Coeicknt
L
aF HII 9 -

L T - D I I R
ch ™" = Fo T £ " " g ira '
148 M
o L340

T o AP o 1 oar

1LIE

FE ]

=

nl T
= 7 it
K i s
|G / H : ‘
= = = e J [
g Ll P ; F ; Ir g r 1 - - f "I
El - 1 L]
3 : : }; ]| 2 g bl i
£ L= [
%I:l : : ;r Fi "‘r "". ';"_ = gﬂl T = ¥ =
— ?.rj ~ 7 " L -
H"‘I_ + llFl-lu— ,
r lF ..l'r u T, A A 1l
anai — el o]
L] 1] jT] 1 L1 o] 0,000
Flaw Rali Ot h) Flow Rali |m% hi " 700 Sevies




3. Hojatécnica del sensor MUT2300 — Caudalimetro electromagnético

Cuerpo y Bridas

Las bridas y la superficie exterior del sensor estan recubiertas con un bamiz
acrilico. Este tratameento bes propoeciona una excelente resistencia tanto al
Fgua como a bos agentes externos, incluso en condiciones de inmersidn
permanente o enteramiento. E| MUTZ300 puede suministrarse en acero

inokidable, brdas induidas, o con un recubrimienta especial, ideal para
aplicacianes en entomaos de clase C4 (EN 150 12944.2).

Recubrimiento Interno

El recubrimiento interno estindard es goma dura (Ebonital, conforme con
los estdndanes WRAS, FDA y DM174. La temperatura manima del liquido es
de B0 *C. Gracias a su elevada resistencia al rayado, la Ebonita se considera
el mejor matesial para fluidos con sélidos en suspensidn en aplicadiones de

tratamiento de agua, agua residual, agua potable v de riega.

Electrodos

Comao estdndar, se summnistran electrodos en HMastelloy C, ko gue garantiza
una amplia compatibilidad com mshiples liquidos. Bajo demanda, pueden
suministrarse también electrodos en Hastelloy B, Titanio, Tantalo y Platino.
El sensor inconpora ademas un cuarto electrodo para ba deteccidn de tubo

parcialmentz lleno, activable o desactivable por sortwane.

Acoples y conexién con el sensor

Los sensores MUT 2300 pueden acoplarse con cualquier conversor Euromag.
En la warsidn separada, el sensor s conecta al conwvertidar a través de un
cable cuya longitud méxima dependerd de la contictividad del liquide. La
distancia maxima s de 100 metras para la verssdn con alimentacién de red

y 30 metros para ks wersidn almientada con baterias.

Minima pérdida de carga

Los caudalimietras electromagnéticos no tienen partes intermas mdwiles,
graciasalo cual presentan unaminima pérdida de carga. La OIM L B=49 permite
una pérdida de carga masima de &30 mbar a una welocidad aproximada
de B mss. El medidor MUT2300, gracias a su disefo Unico, estudiado para
acelerar el flujo y amplificar |2 sefial en los electrodos, garentiza una pérdida
de carga de menos de 250 mbar a esa veloodad, La pérdida de carga es siempre
menos de 10 mbar a velocidades menores de Tmfs

AL - s

FALTLED - LA WERTRCAL

MUTE0 - MLA0A FERTICAL

AL TR - s
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Instalacion sin necesidad de tramos rectos estabilizadores

La seccién en forma de cono en |3 parte interna del sensor proporciona un perfil de flujo optimizado y acelerado
que permite instalar el sensor en cualguier condicion, sin necesitar tramaos o segmentos de tulberia rectos aguas
amiba o aguas abajo del equipo. Esta caractesistica DO permite una flexibilidad extrema en la posicidn de
instalacidn del medidor.

Normativa de Referencia

Los medidones electromagnéticos Euromag tienen marcado CE y se fabrican conforme a las normas siguientes:

= 2014/35/EU - EM &1000=1:2013 {LvDY

= 2014/30/EU - EM &1326=1:2013 {EMC)

=  HML R47-1:2013

= Directiva Evropea 2014/32/EL (MDY

o 2014F344UE = IEC &0079 <0, IEC 40079 = 18 (ATEX - |ECEx) Version Separada.
o EN IS0 154091 ¢ EN 150 1581441

= EN IS0 12944.2, recubtmimiento para entomos Claze C4 [bajo demanda)

= Ebonita confarme a los estandares WRAS, FDA ¢ DWM1T74

Aplicaciones

*  Medida de Agua potable o reutilizada

* Sistemas de distibucidn de agua municipales

* Sistemas de aguas residuales mdustriales

= Aplicaciones noctumas con muy bajo caudal

*  Fluidos industriales, lodos u harmigones

= lnstalaciones en minimo espacio sin necesidad de tramas rectos
* Deteccidn de Fugas

*  [Riego, medicidan legal

Vantaggi

Sin rcwiles [l Sin partes denteo ded tubo die fujo Il Paso total sin chsruccriones Bl Muy baj pémida de carnta (por detojo

de ndsmlmhnmﬂ.ﬁmdjmrﬂd:hhﬂmhmmmﬂchhmﬁnﬂm.ﬁnhﬁm
j Wedicion a altos cvudales isisherres contra incendios) y bajos caudales [corsmios noctumes) Bl Esmucium mbusta.

ra mediante robot espedal. Bl Piezss intemas peotegidas resina bicomporeme par aumentar la profeccisn contm agenies
catemos ddeal para instalaciones en pazs, incuso para inmersitn permaneme on 2gua o instalaciores entemadas Bl Medica
bidimcoional

Caratteristiche generali dei sensori MUT2300

Matarial Tubn da Fhio AE] 304, I 316 fopoional
Murterial Bricks Acars al Carbons (SZ350 - 1.0037), AIS| 304 exvienal, A 316 pcienal

Blwchrades Hamalioy C (satiincar), Hastelisy B, Titaric, Tantals, Plating, Enonits

Racubrimbsnis Inberess Ebarize

Terparatura de Bquide 30T/ + BIC

T 50 &5 = 100 125 150 200 50 30
dispenibles | 0 - e 3 - = & " T 1z
Briclas Exbindar EMID0S2-1 PH 16, AR 150

:";“IWI AS 7129 (Tabla D, E, Fl, AS 4087 [FN 16, 21], KS10K. Otras buje dharnand.
E"“'"‘M:'DP“"H“ 21 bar

Clia i Plrcicha cs Carga DfésBl  AFZS [« 035 bar) | ChialD0 AP [ 0,40 bur)
Condicieas da oo

Graca da Preteccin IPBE inrrersitss parmanents a 1,5 m (EN S0529) MCS0BARSY

Corvertoms compatiies FACSOEAATYT, MICA0E

Cosaslanes shiciricn Praasarionds M2 s 1.5 # cais de conasitn + ruing slante




Calibracién y Error Maximo

Los sensares MUT2300 perenecen al grupo de referencia B1 150 11431). Cada sensor se calibra individualmente
en un banco de = hidriulico egquipado con un sistema de pesada de referencia cedi por ACCREDLA.
La incertidumbre de la calibracisn es sgual a 0,2% = 2mmds. La rn]':-ntibilichd de la medida es wimadamente
del 0,1%. Medicidn bidireccional. &demas, los sersores estén certificados conforme a normas MIDDT (cuando se

maontan con conversares MC4d04) para transferencia de custodia.

El maximeo emor permisible estd dentro de los limites que se indican en el grafico siguiente:

L T
.‘I
4 3
3 s LIS [
5 0
E | e A

-3 —_— - -

-4 +

- ;' a2 ao,4%

0,01 0,10 1,00 10,00
Velocidad [mjs]
Tabla de Caudales
Cauda [m3ih]
H-THW“E Ratio 3001
NG G Trans. 02 O 4% Parm. &3 Cheal, 314

Dks0 - 2" 0,125 0,0 ] 2500 3,25 200
DHdaS - 27102 020 o3z 6,00 a0,0a =000 200
Ci480 - 3~ 2315 o500 .00 &3.00 T8, TS 200
D00 - 4™ 0,50 0,80 14,00 100,03 125,00 200
DHIZs -5 080 1,28 22 0l 150,00 Z0000 200
OS50 - & 125 200 32,00 50,00 12,50 200
D200 - 8" 3,15 504 oF o A30000 TBRED 200
O3S0 - 10° 5,00 B0 50,00 100000 1250,00 200
CHH300 - 12" B0 12,50 125,00 100030 125000 125
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MUT2300 - MC406 HORIZONTAL
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MUT2300 - MC406 VERTICAL
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MUT2300 - MC508 A/B/R

LAC 608 A

AT 408 B \\
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