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RESUMEN 

 

El objetivo del presente trabajo es realizar el diseño de un sistema automatizado 

para el proceso de dosificación de agua en la junta de usuarios del distrito de 

moche, 2022. 

En principio en el trabajo se describen los aspectos del diseño de investigación y 

justificación del estudio, para luego presentar las bases teóricas que permita 

comprender el proceso de dosificación de agua.  Luego de presentar los materiales 

y procedimientos de la investigación se procede a detallar la problemática del 

proceso de dosificación de agua y se muestran los resultados mediante la filosofía 

de funcionamiento. A partir del análisis de la información obtenida se evalúan 

aspectos técnicos para proponer la automatización del proceso de dosificación de 

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

Por último, a través de la propuesta presentada en el sistema automatizado para el 

control de caudal, presión y nivel de agua se mejora el sistema de dosificación de 

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

 

Palabras Claves: dosificación, control, proceso. 
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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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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Problema de investigación 

La Junta de Usuarios de Riego Presurizado logra la participación permanente de 

los usuarios de su jurisdicción territorial en la operación y mantenimiento de la 

infraestructura de riego y drenaje, así como en el desarrollo, conservación, 

preservación y uso eficiente del recurso hídrico, en concordancia con la legislación 

vigente; promoviendo y ejecutando además programas de desarrollo agrícola. 

(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 periódicamente 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 agrícola. 

Ante esta situación se presentan algunos problemas como: 

• No se tiene información del flujo que se proporciona a los usuarios por tal 

motivo en épocas de escasez de agua no se puede dosificar 

correctamente. 

• Desconocimiento de la presión de agua generada para su dosificación 

correcta. 

• Dificultad para conocer en tiempo real la distribución del agua. 

Los sistemas existentes en el mercado no dan el soporte total para los 

requerimientos antes mencionados, además su implementación es costosa debido 

a que requieren obras civiles y eléctricas en puntos donde no hay energía eléctrica 

interconectada. Como lo demuestra una de las tantas tesis consultadas 

“Estructura de costos de un sistema de riego por goteo para la producción 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 Perú-Francia; en el distrito Tauripampa, 

provincia Yauyos. Lima 2017”, “Diseño hidráulico de un sistema de riego 
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tecnificado por goteo para productos orgánicos en la localidad de Conache, distrito 

de Laredo”. 

 

1.2. Objetivos 

Objetivo General 

Diseñar un sistema automatizado para el control de la dosificación del agua 

asignada a diferentes procesos en la junta de usuarios. 

Objetivos Específicos 

• Evaluar el sistema de dosificación de agua en la etapa de riego de la 

junta de usuarios del Distrito de Moche. 

• Determinar la instrumentación requerida, teniendo en cuenta la 

comunicación entre los puntos de dosificación. 

• Realizar el diseño del sistema automatizado para el control de caudal, 

presión y nivel de agua en la etapa de riego. 

 

1.3. Justificación del estudio 

En lo Académico:  

Se considera una importante oportunidad de investigación en proponer una 

alternativa para realizar el control del caudal, presión y nivel de agua en la etapa de 

riego, buscando con ello un aporte académico a los criterios de diseño de 

automatización aplicado a procesos agroindustriales. 

En lo Tecnológico:  

Utilizar diferentes tecnologías que ayuden a automatizar el proceso de 

dosificación de agua y estudiar una metodología a para el diseño de un sistema 

automatizado agroindustrial. 

En lo social: 

Permitirá una correcta dosificación del recurso hídrico, evitando el estrés que 

este genera en los agricultores de la junta de usuarios del distrito de moche. 
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II. MARCO DE REFERENCIA 

2.1. Antecedentes del estudio 

Para validar esta investigación, se presenta los antecedentes de diversos 

estudios con referencia a la Automatización y control de procesos, encontrados 

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

(Izquierdo & Pezántes, 2022) realizaron la tesis de pregrado titulada “Sistema 

de dosificación 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 diseñar un sistema de 

dosificación inteligente en una planta de tratamiento de agua potable. La 

metodología de la investigación es aplicada. Después de definir la parte mecánica 

se procedió a una selección de sensores y actuadores que cumplan con los 

requerimientos del sistema de control, donde se eligieron equipos para la 

medición de parámetros del agua, como es el caso de la turbidez, color y pH. 

Además, se utilizaron interruptores de nivel para poder controlar el sistema. 

Finalmente se diseñó los respectivos esquemas eléctricos de conexionado de la 

instrumentación hacia el controlador lógico programable. El aporte a la 

investigación es la selección de los sensores y actuadores en el proceso de 

dosificación de agua. 

 (Cortes & Vargas, 2020) realizaron la tesis de pregrado titulada “Diseño e 

Implementación de un sistema de riego automatizado y monitoreo de variables 

ambientales mediante IOT en los cultivos urbanos de la fundación mujeres 

empresarias Marie Poussepin”. Realizada con el apoyo de la Universidad Católica 

de Colombia, Bogotá, 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 Fundación Marie Poussepin para Mujeres 

Emprendedoras en el barrio San Cristóbal Altamira de Bogotá, Colombia. 

Métodos de investigación aplicados. Al regar automáticamente 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 petición de la 

Fundación, el sistema de control es adecuado para el cultivo del tomate cherry, 
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ya que es uno de los productos más cuidados del mundo. Proceso y método más 

vendido, es importante señalar que, modificando el valor de referencia de la 

humedad del suelo, el sistema implementado se puede adaptar a cualquier tipo 

de cultivo. El sistema diseñado e implementado demostró 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. 

Además, al transferir estos datos a un servidor en la nube a través del Internet de 

las Cosas, puede visualizar los datos desde cualquier dispositivo móvil o 

computadora que pueda acceder a Internet, al obtener esta información, 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 investigación es realizar la automatización de las 

variables que intervienen en el proceso de dosificación de agua. 

        (Quispe & Torres, 2018) realizaron la tesis titulada “Diseño de un sistema 

automatizado de dosificación 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, Perú. El objetivo 

general es diseñar un sistema de cloración automática para mejorar la calidad del 

agua potable en el sistema de agua de la comunidad La Planta - Paiján - La 

Libertad. En base al caudal de 1.770 L/s y la demanda necesaria de 1,01g/m3, el 

diseño del sistema de cloración automática seleccionado requería una capacidad 

de clorador de 06 PPD/11g/h con una salida analógica de 4 a 20mA. El sistema 

de abastecimiento de la comunidad, el proceso de operación actual de la planta 

y la cantidad de cloro requerida para asegurar la calidad del agua son los 

parámetros que determinan la selección y el tamaño del equipo del sistema de 

dosificación automática. El aporte a la investigación es realizar la automatización 

para el proceso de dosificación de agua. 

(Chotón Posadas & Reque Rubio, 2015) realizaron la tesis de pregrado titulada 

“Diseño e Implementación de un Sistema de Control Automático para el Acuario 

RALFISH en la Ciudad de Trujillo”. Realizada con el apoyo de la Universidad 

Privada Antenor Orrego. Trujillo, Perú. El objetivo general es diseñar e 

implementar un sistema de control automático para controlar y monitorear las 

condiciones adecuadas para el correcto funcionamiento del acuario “Ralfish” en 
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la ciudad de Trujillo. La metodología de la investigación es aplicada. La población 

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 señalan que el margen de error entre la temperatura medida y el 

SetPoint de temperatura disminuye; además el error obtenido es mejor que el 

0.05, no obstante, Si hay un pequeño cambio en la medición de pH del sistema 

de control, el valor absoluto de la estadística "t" es mayor que la "t" de la lista. La 

conclusión muestra que una condición necesaria para el funcionamiento normal 

del acuario "Ralfish" es: la temperatura del aire acondicionado varía entre 20 y 30 

°C, el valor de pH entre 6 y 8, la filtración debe estar entre 70 y 120 litros según 

la capacidad del acuario cambian. El aporte a la investigación es realizar el control 

de las variables que interviene en el proceso de dosificación 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 Agustín de Arequipa, Perú. El Objetivo general 

implementar un sistema de monitoreo y análisis del tamaño de minera que 

recircula en un molino secundario en el cual se prepara el mineral a un punto tal 

de considéralo óptimo para el siguiente proceso de flotación en una planta 

concentradora. La metodología hace referencia a una investigación tecnológica 

del tipo aplicada. La población 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 investigación es aplicar la metodología 

para el proceso de dosificación de agua. 

 

2.2. Marco Teórico 

Sistemas de Control  

Es aquel Es un método para controlar la salida de un sistema para que tenga 

un valor específico o para cambiarlo, dependiendo de la entrada al sistema. 

(Bolton, 2006, pág. 3) 
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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 acción tomar sobre la 

entrada al sistema de control. 

• Elemento de corrección; este elemento responde a la entrada de un 

elemento de control e inicia una acción que cambia la variable controlada al 

valor deseado. 

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

 

Figura 1 

Sistemas de control en lazo abierto 

 

 

 

 

 

Fuente. (Reque & Chotón Posadas, 2015) 

 

Sistema de control de lazo cerrado 

Se cuenta con un mecanismo de retroalimentación 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 comparación que compara el valor esperado de la variable a controlar con el 

valor real medido en la salida, generando una señal de error que indica la 

diferencia entre ambos; un elemento de control que decide qué acción tomar ante 

la recepción de una señal de error, y que es a menudo referido como un 

controlador que incluye tanto el elemento de control como una unidad de 
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corrección; un elemento de corrección que produce cambios para compensar el 

error de retroalimentación 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 señal relacionada con el estado de la variable 

controlada y proporciona retroalimentación a un elemento de comparación para 

verificar si hay algún error. (ver figura 2) 

  

 

 

Fuente. (Reque & Chotón Posadas, 2015) 

 

Controladores 

De hecho, “es un elemento en el sistema en el lazo cerrado que tiene como 

entrada la señal de error y produce una salida que se convierte en la entrada al 

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

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

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

Control Integral; a través del control integral, la salida del controlador es 

proporcional a la integral de la señal de error, lo que resulta en una corrección 

proporcional, el propósito 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 

Figura 2 

  Sistemas de control en lazo cerrado 
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decir, puede proporcionar una gran acción 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 proporcionará una salida para una 

entrada de error, calculando la desviación o error entre el valor medido y el valor a 

obtener para aplicar un corrector de acción para ajustar el proceso 

Controlador lógico programable 

De hecho “es un dispositivo electrónico digital que usa una memoria programable 

para guardar instrucciones y llevar a cabo funciones lógicas, de secuencia, de 

sincronización, de conteo y aritméticas para controlar máquinas, procesos y diseños 

específicamente para programase con facilidad” (Reque & Chotón Posadas, 2015, 

pág. 467) 

 

Componentes  

La estructura básica de un autómata programable está conformada por los 

siguientes componentes:  

Unidad procesadora o Unidad central de procesamiento (CPU); esta unidad 

contiene un microprocesador que interpreta las señales 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 módulos 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 sección el procesador recibe la 

información de los dispositivos externos (detectores, sensores, trasmisores) y 
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comunica la información desde el CPU hacia los dispositivos externos (pilotos, 

relés, etc.). Las entradas y salidas pueden ser clasificadas de acuerdo al tipo de 

señal que manejan, dichas señales pueden ser discretas, digitales o análogas. 

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

dentro de redes de comunicación con otros dispositivos. 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente. (Bolton, 2006) 

La figura 4 muestra la diferencia entre una señal analógica vs la señal muestreada. 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 

     Diagrama de bloques del autómata programable 
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      Fuente. (Reque & Chotón Posadas, 2015) 

Arquitectura interna 

De hecho “cuenta con un temporizador cuya frecuencia típica está entre 1 y 8 

MHz. Esta frecuencia determina la velocidad de operación del PLC y la fuente de 

temporización y sincronización para todos los elementos del sistema”. El sistema 

de bus se ejecuta entre la CPU, la memoria, y unidades de entrada/salida. La 

información de datos se transmite entre (ver Figura 5). Los elementos de memoria 

son: 

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

corregidos. 

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

entrada/salida. 

 

 

 

 

Figura 4  

Tipos de señal: analógica y muestreada 
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Fuente. (Reque & Chotón Posadas, 2015) 

 

La Unidad de entradas y salidas 

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

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

de entrada. 

Discreta; Señales de tipo encendido o apagado. 

Analógicas; señales proporcionales a la magnitud de la variable que se está 

midiendo. 

Figura 5 

Arquitectura interna básica de un PLC 
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Digitales; señales en forma de secuencia de pulsos. 

 

 Programa en el PLC 

Los dispositivos de programación pueden ser dispositivos portátiles, 

consolas de escritorio o computadoras. Solo después de que el programa ha 

sido diseñado y preparado en el dispositivo de programación, 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 

estándares para programación: 

• Lista de instrucciones 

• Diagrama de tiempos del proceso 

• Diagrama de escalera 

• Diagrama de bloques 

• Diagrama de función 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 líneas verticales que representan líneas eléctricas. El circuito está conectado 

como una línea horizontal, los pasos de una escalera, entre estos dos verticales" 

(ver figura 6) (Reque & Chotón Posadas, 2015, pág. 473) 
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Fuente. (Reque & Chotón Posadas, 2015) 

 

2.3. Marco Conceptual 

Se definen conceptualmente los principales términos que serán utilizados en la 

investigación: 

 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 producción agrícola mediante la conversión de zonas de cultivo de 

secano en zonas de regadío. Se utiliza en agricultura y jardinería. 

Sistema centralizado 

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

que ir a buscar un contacto, su nombre, dirección principal y las actividades con 

este dentro de la organización. 

Figura 6 

 Esquema de programa Ladder 
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 Dosificación 

La dosificación asegura el tratamiento óptimo del agua. Por tal motivo en el 

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

sustancias químicas y costos operativos. 

 

2.4. Sistema de hipótesis 

General 

El diseño de un sistema automatizado para el proceso de dosificación de agua 

permitirá la implementación de un controlador de caudal, presión y nivel del agua 

Variables e indicadores (cuadro de Operacionalización de variables) 

 

2.5. Variables e Indicadores 

Tabla 1 

Operacionalización de la variable independiente 

Variable 

Independiente 

Definición 

Operacional 
Indicadores Instrumento 

   Unidad 

 de medida 

 

 

Diseño de un 

sistema de 

automatización 

Se realiza la 

propuesta mediante 

la recolección y 

análisis de datos, 

acorde a las 

necesidades que 

están involucradas 

en el proceso. 

Número de 

lazos de control 

 

Duración del ciclo de 

operación. 

 

 

 

Reporte 

de diseño 
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Tabla 2 

Operacionalización de la variable dependiente 

Variable 

dependiente 

Definición 

Operacional 
Indicadores Instrumento 

   Unidad 

 de medida 

Proceso de 

dosificación de agua 

Distribución 

asignada del 

recurso hídrico a 

diferentes 

procesos. 

- Caudal de 

agua. 

- Presión de 

dosificación 

- Nivel de 

agua. 

Reporte de 

simulación 

 

L/min 

Bar 

M. 
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III. METODOLOGÍA EMPLEADA 

 

3.1. Tipo y nivel de investigación 

El tipo de investigación es aplicada y el nivel de investigación es Explicativa. 

 

3.2. Población y muestra del estudio 

Población 

La población está constituida por la Junta de Usuarios de Riego Presurizado 

del Distrito de Moche Virú Chao. 

Muestra 

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

 

3.3. Diseño de investigación 

El diseño de investigación es Preexperimental. 

 

Tabla 3 

Esquema del diseño de investigación 

Grupo Pre Prueba Tratamiento Post prueba 

GE O1 X O2 

 

Leyenda: 

GE: Grupo de estudio 

O1: Pre test 

O2: Post test 
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3.4. Técnicas e instrumentos de investigación 

En el presente trabajo, la técnica es la observación la cual nos permitirá ver el 

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

Se realizará el levantamiento de requerimientos del sistema de supervisión y 

control de riego. 

Se determinará los componentes para su control y supervisión. 

Se determina la tecnología para integrar la comunicación entre los diferentes 

puntos de riego. 

Se realizará la simulación del sistema para determinar si el diseño funciona 

sobre los parámetros especificados 

Además, utilizar la entrevista personal para determinar el estado y tipo de 

funcionamiento del sistema y que equipamiento se requiere. Este instrumento 

contiene las características más resaltantes de los equipos utilizados para la toma 

de muestra y recopilación de datos. 

Descripción de la filosofía de funcionamiento 

 

Actualmente los sistemas hidráulicos presurizados, son tuberías de agua, poseen 

un medidor antiguo o en algunos casos no existen medidor. Los medidores antiguos 

tienen una desviación de lectura muy amplia o un error muy grande, 

aproximadamente entre 30% debido al caudal que pasa por esas tuberías. 

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 más 

cantidad de agua. Al consumir más cantidad de agua, al final de esta tubería son 

los que más 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 

provisión de agua, el problema es en la época de estiajes, ya que viene el agua 

restringida en volumen, ahí la junta lo que quiere hacer es tener el control y restringir 

el caudal de diseño que se había solicitado en su momento. 
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El proyecto consiste en implementar la parte hidráulica que consta del medidor 

electromagnético que es un tipo bridado, la válvula 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 tubería y es para espacios confinados, lo quiere decir es ubicar 

el medidor en la tubería y va a medir correctamente mediante los protocolos de 

comunicación , se alimenta de energía de  24 VDC la cual proviene de una sistema 

de energía solar que también se va ha instalar que esta provisto de un panel solar 

de 300 watts y 2 baterías de 12 voltios de 60 AH , configuradas en 24 VDC con eso 

alimentar el medidor y ya se tiene la medición cuando pasa agua. A la par tiene 

comunicación 485 en la cual se va a un tablero de control que tenemos un modem 

GPRS y ese modem envía mediante un chip celular información a los servidores de 

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

También tenemos la válvula sostenedora que es la encargada de hacer la 

regulación y limitación de caudal, tiene dos funciones, primero tiene la función 

totalmente abierta, el agua pasa a lo q consume el cliente, en épocas de estiaje, 

mediante el SCADA, accionamos una salida de nuestro tablero de control y la 

válvula entra en punto regulación de diseño, la válvula internamente comienza a 

cerrar su cámara hidráulica mediante el pulso que le damos y se pone en punto de 

caudal de diseño y como contrastamos con el medidor, el medidor tendría que 

empezar a marcar el caudal de diseño de ese cliente. 

También implementar la válvula con un cierre total debido a un corte de agua, 

coordinado o en el extremo de los casos que no se haya pagado la facturación se 

le puede cortar el agua desde el SCADA cerrando esa válvula hidráulica. 

La válvula hidráulica 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 

información 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 está accionando 

o limitando o regulando la válvula contrastando con el medidor electromagnético, 

ya que este tiene un sensor de presión , con este podemos ver a que presión esta 

ese punto hidráulico y el caudal. 

El funcionamiento hidráulico es leer presión y caudal. Estos 2 parámetros 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 está el sensor MUT 2300 que es la parte 

que mide donde están 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 válvula hidráulica que hace la 

revolución de caudal y presión. 

Estos equipos están en una caja subterránea ya que las tuberías están 

enterradas aproximadamente a 2m de profundidad, esa caja es hidráulica 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 transmisión GSM/GPRS tenemos un modem y chip celulares 

pospago con un plan de datos para ir enviando información. 

En la figura 7, se tiene la filosofía del proceso 

 

Figura 7 

Filosofía del proceso 

 

Descripción del proceso 

Según la junta de riego contempla las tres sub laterales para automatización de la 

dosificación de agua (10.5, 10.6 y 10.7) en un periodo de 3 años, 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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Función: Conteo de volumen agua acumulado para su respectivo cobro mensual (m3) 

y verificación de caudales instantáneos en línea con una actualización cada 10 min y 

recojo de datos cada 1 min. 

Automatización: Deberá considerarse la transmisión de datos desde el punto de 

instalación del equipo hasta la central de control en la oficina JURP 

(741270.61,9069658.78). 

Calidad de agua: turbidez máxima de 60 NTU; el tratamiento de agua se realiza con 

productos Coagulante Inorgánico, Sulfato Férrico y coagulante orgánico Polidadmac y 

floculante polímero aniónico 

Energía: En el punto de ubicación de cada hidrante no cuenta con energía eléctrica. 

Por lo que se requiere un mecanismo autónomo de abastecimiento de energía con el 

mínimo de residuos contaminantes 

Comunicación: Los puntos de ubicación de cada hidrómetro cuenta con señal 

telefónica. Los hidrómetros 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 ubicación del hidrómetro 

tiene una distancia no mayor de 1.5m de la válvula compuerta u otro accesorio. 

Consideraremos en el sistema hidrométrico una válvula limitadora de caudal 

Se tiene que considerar un presostato para la medición de la presión en cada hidrante 

a instalar. 

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

y/o elementos. 

Lateral 10.5 junta, caudal y presión 

  En la figura 8 y 9, se muestra el análisis de presiones y caudales de la lateral 10.5 

con caudales de diseño en cada hidrante, lo cual es necesario para la implementación. 

 

 

Figura 8 

Análisis de presiones y caudales lateral 10.5 con caudales de diseño en cada hidrante para 

VIRU SA, AGROBERRES, VANESSA BERMUDEZ, DANPER TRUJILLO, TALSA Y 

BEGGIE PERU 



21 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 

 Análisis de presiones y caudales lateral 10.5 con caudales de diseño en cada hidrante 

para TALSA, GONURSA, AGR LAREDO, BEGGIE PERU, MANUEL SANCHEZ, JOSER 

GASTELUMENDI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Limitadores de caudal 

Se ha realizado la recopilación de información de caudales máximos, así como los 

niveles de diámetro de tubería para los diferentes laterales: 

En la tabla 4, se muestra los niveles máximos de caudal para los diferentes usuarios 

de la toma 10.5, donde se evidencia el caudal máximo de 222 l/s para el usuario VIRU y 

un caudal mínimo de 35 l/s para el usuario GONURSA. Además, se determinó que el 
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máximo diámetro de tubería es de 500mm para el usuario de VIRU, y el diámetro mínimo 

de tubería 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 máximo es de 100l/s, asegurando de esta manera que todos los 

usuarios puedan tener los caudales indicados en la tabla (Q. diseño l/s). 

Tabla 4 

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

 

 

En la tabla 5, se muestra los niveles máximos de caudal para los diferentes usuarios 

de la toma 10.6, donde se evidencia el caudal máximo de 150 l/s para el usuario 

INVERSIONES JORDY SA y un caudal mínimo de 40 l/s para el usuario BEGGIE PERU 

SA. Además, se determinó que el máximo diámetro de tubería 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 máximo es de 

35.35l/s, asegurando de esta manera que todos los usuarios puedan tener los caudales 

indicados en la tabla (Q. diseño l/s). 
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Tabla 5 

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

 

 

En la tabla 6, se muestra los niveles máximos de caudal para los diferentes usuarios 

de la toma 10.7, donde se evidencia el caudal máximo de 172 l/s para el usuario TALSA y 

un caudal mínimo de 44 l/s para el usuario BEGGIE PERU SA. Además, se determinó que 

el máximo diámetro de tubería es de 200mm para el usuario de TALSA, y el diámetro 

mínimo de tubería 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 máximo es de 72.1l/s, asegurando de esta manera 

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

Tabla 6 

Niveles máximos de caudal para los diferentes usuarios de la toma 10.7 
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IV. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1. Diseño del sistema automatizado 

El diseño del sistema automatizado para el control de caudal, presión y nivel 

de agua en la etapa de riego está compuesto por un sensor de flujo, una válvula 

reguladora de caudal, un módulo GPRS, un sensor de nivel, un sistema 

fotovoltaico y el sistema SCADA. En la figura 10, se muestra el diseño del sistema 

de control y supervisión. 

Figura 10 

Diseño del sistema de control y supervisión 

 

 

4.2. Red Hidrométrica – Sub lateral 10.5 

En la tabla 7, muestra los hidrantes de color rojo abastecen tanto a campo como 

a reservorios, además consideraremos el hidrante de 500mm hidrómetro de 

inserción. 
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Tabla 7 

Red hidrométrica - sub lateral 10.5 

 

 

En la figura 11, muestra las redes de conducción y distribución en el área agrícola para 

el sector IV – Lateral 10 PUR - PUR. 

 

Figura 11 

Redes de conducción y distribución en el área agrícola para el sector IV – Lateral 10 PUR 

- PUR   
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4.3. Selección de la instrumentación 

Hidrante: Caja de concreto donde se ubica el punto de captación de agua con un 

caudal de diseño definido hacia un lote determinado y cuenta con los siguientes 

accesorios: 
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Figura 12 

Hidrante 

 

 

Medidor de caudal 

El convertidor MC608 (ver figura 13) ha sido diseñado con el propósito de cumplir 

con todos los requisitos de los sistemas modernos de gestión del agua a través de 

una electrónica flexible e híbrida, alimentado por la red, alimentado por batería, o 

ambos.  

Entre las aplicaciones se tiene:  

• Abstracción y distribución;  

• Medidas del distrito;  

• Medición de ingresos y volumen; 

• Líneas de transporte 

• Irrigación 

• Aguas residuales y tratamiento. 

• Sistemas de detección de fugas. 

• Cualquier aplicación remota sin acceso a la red eléctrica  
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Figura 13 

Medidor de caudal electromagnético 
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Tabla 8 

Características técnicas del convertidor MC608 

 

 

Válvula de control de flujo y presión 

La válvula de control (ver figura 14) opera hidráulicamente con accionamiento de 

diafragma que limita la demanda y mantiene la presión upstream (posterior) mínima 

preestablecida y se abre completamente cuando la presión de la línea está por 

encima de la configuración. Se abre o se cierra en respuesta a una señal eléctrica. 

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

hidráulicamente en un patrón "Y" oblicuo estándar con un cuerpo hidrodinámico de 

perforación 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 

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

 

Figura 14 

Válvula de control de flujo y presión 

 

Datos Técnicos  

Clasificación de Presión PN 10, 16 y 25 (Según Clasificación de Conexión) Brida: 

SO 7005-2 (ISO 10, 16 y 25) ASME B165 CLASE 150 y 300 JIS B2210 10K, 16K 

BS10 BSTD y BSTH ABNT NBR 7675 PN10, 16 y 25 AS 4087 PN16 y 35 Materiales: 

Cuerpo y actuador: Hierro Fundido Dúctil Pernos, tuercas y varillas: Acero 

Inoxidable Interiores: Acero Inoxidable, Bronce Estañado y Acero Recubierto 

Diafragma: goma sintética reforzada con tela Sellos: Goma sintética Revestimiento: 

Poliéster unido por fusión verde Accesorios de Control: Tubos y Accesorios: Latón 

y Plástico Reforzado Accesorios: Latón, bronce Materiales estándar del piloto: 

Cuerpo: Latón Cubrir: Latón (cubrir de plástico opcional en el piloto Sharp) 

Elastómeros: Goma sintética Interiores y resorte: Acero Inoxidable. 

 

Caudalímetro electromagnético 

El sensor MUT2300 (ver figura 15) incorpora la última tecnología Euromag 

International en la producción de aplicaciones de control del ciclo del agua y de 

procesos. La innovadora forma interior del sensor incrementa notablemente el 

caudal del líquido en el tubo de flujo y la precisión de lectura de la señal generada 
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por los electrodos, permitiendo un rango de medida extremadamente amplio. Entre 

las aplicaciones se tiene: 

• Medida de Agua potable o reutilizada 

• Sistemas de distribución de agua municipales 

• Sistemas de aguas residuales industriales 

• Aplicaciones nocturnas con muy bajo caudal 

• Fluidos industriales, lodos u hormigones 

• Instalaciones en mínimo espacio sin necesidad de tramos rectos 

• Detección de Fugas 

• Riego, medición legal 

 

Figura 15 

Caudalímetro electromagnético 
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Tabla 9 

Características generales del sensor MUT2300 

 

 

Panel solar de 300w 

 

Figura 16 

Panel solar de 300w 
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Tabla 10  

Características mecánicas del panel solar 

 

Tabla 11 

Características eléctricas del panel solar 
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Figura 17 

Curva de corriente – voltaje bajo diferente irradiancia 

 

Baterías de 24v 50A/H 

 

Figura 18 

Batería de litio 
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Tabla 12 

Características técnicas de la batería de litio 
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V. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

A continuación, se muestra el sistema de supervisión y control SCADA, diseñado 

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 

que se indica que usuarios están en línea o con fuga de agua, para los usuarios de 

VIRÚ, 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 

 

 

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 día, el caudal, la presión, las alarmas y reportes 

para los usuarios de VIRÚ, 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 
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Figura 20 

Monitoreo y control del volumen total de hidrantes del ramal 10.5 

 

 

De acuerdo a los requerimientos por los usuarios de la junta de riego se tiene 16 

hidrómetros en la sublateral de 10.5 con los siguientes diámetros de tubería (ver tabla 

13). 

 

Tabla 13 

Diámetro de tubería 

SUB 

LATERAL 

DIÁMETRO DE TUBERÍA TOTAL 

150mm 200mm 250mm 300mm 500mm 

10.5 3 7 2 3 1 16 
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En la tabla 14, se detalla la instrumentación requerida para el proceso de dosificación 

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

 

Tabla 14 

Instrumentación para el proceso de dosificación de agua 

1 

MEDIDOR DE FLUJO ELECTROMAGNÉTIC0 6" - BRIDADO 

-P/ESPACIO CONFINADO (MUT2300EL+MC608B) 

+TRANSMISOR DE PRESION -EUROMAG 

3.00 UND 

2 
VALVULA REGULADORA DE CAUDAL 150 MM + PILOTO 

16BAR – BERMAD 
3.00 UND 

3 

MEDIDOR DE FLUJO ELECTROMAGNÉTICOS 8" - 

BRIDADO - P/ESPACIO CONFINADO (MUT2300EL + 

MO608B) + TRANSMISOR DE PRESION – EUROMAG 

7.00 UND 

4 
VALVULA REGULADORA DE CAUDAL 200MM + PILOTO 

16BAR – BERMAD 
7.00 UND 

5 

MEDIDOR DE FLUJO ELECTROMAGNÉTIC0 10" - 

BRIDADO -P/ESPACIO CONFINADO 

(MUT2300EL+MC608B) +TRANSMISOR DE PRESION – 

EUROMAG 

2.00 UND 

6 
VALVULA REGULADORA DE CAUDAL 250MM + PILOTO 

16BAR – BERMAD 
2.00 UND 

7 

MEDIDOR DE FLUJO ELECTROMAGNÉTIC0 12" - 

BRIDADO -P/ESPACIO CONFINADO (MUT2300EL+ 

MC608B) + TRANSMISOR DE PRESION – EUROMAG 

3.00 UND 

8 
VALVULA REGULADORA DE CAUDAL 300MM + PILOTO 

16BAR – BERMAD 
3.00 UND 

9 

MEDIDOR DE FLUJO ELECTROMAGNÉTICO – 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, 

CONFIGURACIÓN Y PUESTA EN MARCHA DE LOS 

MEDIDORES DE FLUJO + VALVULAS DE AIRE 

16.00 UND 

14 
SOFTWARE SCADA PARA MONITOREO Y 

CONFIGURACIÓN 
0.50 SERV. 
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 CONCLUSIONES 

Al evaluar el sistema de dosificación de agua en la etapa de riego de la junta de 

usuarios del Distrito de Moche, se determinó que el sistema debe cumplir con la 

función de medición del volumen de agua consumido mensualmente por cada 

usuario en m3 y la medición de los caudales cada 10min, así como la turbidez del 

agua y transmitir estos datos hasta la oficina de la JURP. 

Se determinó la instrumentación requerida para la automatización del proceso, en la 

cual se utilizaron 16 módulos GPRS, 16 sensores de nivel, 16 válvula reguladora de 

caudal, 16 medidor de flujo electromagnético, haciendo un total de 64 instrumentos. 

Esto se evidencia en la tabla 14.   

El diseño del sistema automatizado para el control de caudal, presión y nivel de 

agua en la etapa de riego está compuesto por un sensor de flujo, una válvula 

reguladora de caudal, un módulo 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 transmisión 

de datos que no sea telefonía móvil. 

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. Hoja técnica del convertidor MC608 

 

 

 



42 

 

 

 

 

 



43 

 

 

 

 

 

 



44 

 

 

 

  



45 

 

2. Hoja técnica del sensor de flujo 
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3. Hoja técnica del sensor MUT2300 – Caudalímetro electromagnético 
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