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Resumen. 
 

El acceso al agua potable se encuentra amenazado por el crecimiento de la población, la contaminación y el cambio 

climático. Garantizar la calidad requiere una gestión sostenible que incluya la protección de las fuentes de agua y un 

monitoreo constante. Las plantas potabilizadoras realizan un proceso complejo para transformar el agua cruda en 

potable, asegurando su inocuidad para el consumo humano. Sin embargo, muchas de estas etapas aún dependen de 

métodos manuales de análisis, lo que retrasa la detección de problemas y la toma de decisiones.Para optimizar este 

proceso, se ha desarrollado un sistema de adquisición de datos (Figura 1) implementado internet de las cosas (IoT) 

que permite la recolección y análisis automatizado de datos. Con el uso de sensores, se miden los parámetros físico-

químicos como el pH, turbidez, sólidos disueltos totales (TDS), conductividad y temperatura, estos datos se registran 

en una base de datos y se analizan para determinar la calidad del agua. Cuando los valores se desvían de los 

estándares establecidos en la NOM-127-SSA1-2021, el sistema emite alertas para una respuesta inmediata. Este 

enfoque tecnológico permite una vigilancia continua y adaptable, reduciendo tiempo de análisis y mejorando la 

precisión de las mediciones. Además, sienta las bases para la integración de modelos de aprendizaje automático que 

puedan predecir variaciones en la calidad del agua, optimizando la gestión del recurso hídrico y previniendo riesgos 

para la salud pública. 

 

 
 

Figura 1. Sistema de adquisición de datos 
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Abstract. 
 

Access to drinking water is threatened by population growth, pollution and climate change. Guaranteeing quality 

requires sustainable management that includes the protection of water sources and constant monitoring. Water 

treatment plants follow a complex process to transform raw water into drinking water, ensuring its safety for human 

consumption. However, many of these stages still depend on manual analysis methods, which delays problem detection 

and decision-making. To optimize this process, a data acquisition system has been developed (Figure 1) based on the 

implementation of the Internet of Things (IoT) that allows the collection and automated data analysis. With the use of 

sensors, physicochemical parameters such as pH, turbidity, total dissolved solids (TDS), conductivity and temperature. 

These data are recorded in a database and analyzed to determine the quality of the water. When the values deviate 

from the standards established in NOM-127-SSA1-2021, the system issues alerts for an immediate response. This 

technological approach allows continuous and adaptive surveillance, reducing analysis time and improving the 

accuracy of measurements. In addition, it lays the foundation for the integration of machine learning models that can 

predict variations in water quality, optimizing the management of water resources and preventing risks to public 

health. 

 

 
 

Figure 1. Data acquisition system. 
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1. Introducción. 
 

El agua potable es un tema de salud pública, su disponibilidad está amenazada por factores como el crecimiento en la 

población, la contaminación y el cambio climático (Figura 2). La gestión sostenible del recurso hídrico requiere 

proteger los cuerpos de agua y hacer uso responsable, con vigilancia constante de la calidad. 

 

Para lograr una gestión sostenible del recurso hídrico es importante implementar medidas que aseguren la protección 

de las fuentes de agua, así como el uso responsable y eficiente. La vigilancia y monitoreo constante de la calidad del 

agua son acciones para identificar problemas tempranos y tomar medidas correctivas. 

 

La contaminación del agua, el cambio climático y los desastres naturales son consecuencia del continuo desarrollo 

industrial, la interferencia humana en los ecosistemas naturales. Analizar el proceso de potabilización es una acción 

que permite una gestión sostenible de los recursos hídricos (K. Szramowiat-Sala, 2023). 
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Figura 2. Cañón del Sumidero, río Grijalva, Chiapas. 

 

El proceso de potabilización del agua consta de una serie de etapas y proceso de tratamiento para convertir el agua 

cruda, proveniente de fuentes naturales como ríos, lagos o pozos, en agua potable segura apta para consumo humano. 

Las fases del tratamiento del agua están conformadas de la siguiente manera: captación y pretratamiento, coagulación 

y floculación, sedimentación, filtración, desinfección, ajuste de pH, adición de químicos, almacenamiento y 

distribución. 

 

Al realizar el proceso de producción en las plantas potabilizadoras se consideran diferentes parámetros de medición 

que se estudian para predecir la pureza del agua. El uso de un sistema de adquisición de datos para la recolección de 

la información, que implementa tecnologías como IoT, monitoreo ambiental y gestión del recurso hídrico (Palermo, 

2022), realizando un análisis de los datos históricos y actuales mediante la instrumentación de sensores para medir los 

principales parámetros como pH, temperatura, sólidos disueltos totales (TDS), turbidez, conductividad, entre otros. 

Los datos obtenidos del sistema aplicando sensores se registran en una base de datos para posteriormente ser enviados 

para su análisis en una plataforma. El sistema emite un mensaje de alerta al usuario cuando los parámetros son 

inferiores a los valores estándar (Yang, 2022) establecidos en la NOM 127-SSA1-2021. La combinación de IoT y la 

gestión de información en la plataforma permite la recopilación de datos continuos, diversidad de tipos de datos, 

conectividad de dispositivos, adaptabilidad y mejora continua de la información, lo que puede ayudar a prevenir 

problemas de calidad del agua antes de que se conviertan en una amenaza para la salud pública (Boccadoro, 2022). 

 

El desarrollo de esta investigación busca diseñar un sistema de monitoreo para la adquisición de datos que permita 

analizar de forma continua la calidad del agua a partir de sensores habilitados y la integración de un conjunto de datos 

históricos obtenidos de una planta de potabilización, el uso de IoT permite analizar datos que brindan información para 

generar como trabajo futuro, un modelo de predicción mediante el procesamiento de los datos obtenidos, generando 

modelos de aprendizaje automático y realizar predicciones de la calidad del agua, así como ajustar continuamente a 

los nuevos datos reportados para mejorar el tiempo de procesamiento y la precisión de las mediciones; lo anterior para 

realizar una correcta toma de decisiones en el proceso de análisis de la calidad del agua (Chen, 2023). 

 

 

2. Método. 
 

Diseñar el sistema de monitoreo para la adquisición de datos requiere cumplir con estandades de tecnologías de 

comunicación, sensores y aplicación de plataforma para el almacenamiento continuo de los datos. El sistema se diseña 

y desarrolla con el objetivo de analizar el proceso de estudio de la calidad del agua y recolectar datos de forma continua 

a los largo de un período de tiempo establecido, lo que permite monitorear de forma continua la calidad del agua. 

 

Está integrado por componentes que permiten la recolección, almacenamiento y transmisión de los datos. Se integran 

sensores como: temperatura, turbidez, sólidos disueltos totales y pH (Tabla 1), que son seleccionados para garantizar 

la confiabilidad de las mediciones. 
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Tabla 1. Sensores de medición. 

 

No. Tipo de sensor Unidad Rango de 

medición 

Sensor 

01 Temperatura Centigrado 0-100 

 
02 Turbidez Nefelométrica 0-4000 

 
03 Sólidos disueltos totales 

(TDS) 

Partes por millón 0-2000 

 
04 pH Potencial de 

Hidrógeno 

0-14 

 
 

Para la medición de la  conductividad se realiza la siguiente operación: conductividad=2*valor de TDS. Esta relación 

es una simplificación universalmente precisa debido a la variable en la composición de los sólidos disueltos totales en 

el agua (Barros, 2020). 

 

𝐶𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 2 ∗ 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑇𝐷𝑆 
 

El sistema de monitorio para la adquisición de datos (Figura 3) cuenta con una serie de componentes electrónicos 

interconectados alámbrica y conectividad inalámbrica a IoT mediante conexión Wi-Fi, llevando a cabo los procesos 

de registro y almacenamiento con una tarjeta Raspberry Pi 5 y sensores; sin embargo, el sistema puede trabajar en dos 

modalidades, en línea o fuera de línea, para comodidad del usuario en función de las necesidades que se presente.  

 

                                            
 

Figura 3. Esquema del sistema de monitoreo para la adquisición de datos. 

 

En la arquitectura del sistema se usa el lenguaje Python para la programación de la Raspberry Pi 5. El trabajo de 

programación es para el uso de sensores como temperatura, turbidez, sólidos disueltos totales (TDS), conductividad y 

pH, lo que permite obtener mediciones de cada parámetro, alojando los datos de forma local y en una plataforma en 

donde ser almacena la información continua. El parámetros de conductividad es obtenido por medio de una conversión 

 

Para el desarrollo del proyecto de investigación (Figura 4) se realizó la calibración de los sensores, la programación 

de la tarjeta, la conexión electrónica y la configuración de la conexión Wi-Fi. El usuario puede interactuar mediante 

un display que muestra el sistema, se interactúa mediante un teclado táctil, que permite la ejecución del sistema de 

monitoreo para la recolección de datos. 

Raspberry pi 5 
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Figura 4. Sistema de monitoreo para la adquisición de datos 

 

 

3. Desarrollo. 
 

La potabilización del agua consta de una serie de pasos para convertir el agua cruda, proveniente de fuentes naturales, 

en agua potable segura y apta para consumo humano. El proceso de tratamiento de potabilización inicia en la fase de 

captación y pretratamiento; el proceso inicia en la recolección de agua cruda desde un cuerpo de agua natural (ríos, 

lagos, arroyos o pozos), el siguiente paso es el pretratamiento, la remoción de los sólidos (orgánicos o inorgánicos). A 

continuación, la fase de coagulación y floculación, en este paso se añade un coagulante (sulfato de aluminio o 

policloruro de aluminio) que ayuda a unir pequeñas partículas y sólidos suspendidos para formar flóculos más grandes. 

Lo siguiente es la sedimentación, el agua pasa a través de grandes tanques de sedimentación donde los flóculos más 

grandes se asientan en el fondo de los tanques de sedimentación; el agua bruta se mueve hacia la siguiente etapa, 

mientras que los sólidos sedimentados se eliminan como por ejemplo el lodo. Sé prosigue con la filtración, el agua 

bruta se somete a una etapa de filtración a través de diferentes medios, como por ejemplo arena. La desinfección es 

uno de los últimos pasos, para asegurar que el agua esté libre de microorganismos y el agua sea segura para consumo 

humano. Finalmente se almacena y distribuye, una vez completado el proceso de potabilización, el agua tratada se 

almacena en tanques para ser distribuida a través de una red de tuberías hacia los hogares y otros sitos en donde se 

requiere agua potable. 

 

El proceso de potabilización del agua (Figura 5) es amplio y elaborado, el cuidado que se requiere en el manejo, uso 

de químicos y control de los parámetros requeridos para la obtención del agua potable, es un arduo trabajo, el cual se 

realiza en la mayoría del proceso de forma manual en tiempos prolongados de análisis. Por lo que se denota la 

importancia de la implementación de un sistema de monitoreo continuo para el estudio de la calidad del agua (S.T. 

Chen, 2021). 

 

 
 

Figura 5. Proceso de potabilización. 

 

Para identificar la calidad del agua, durante el proceso de potabilización, es necesario realizar una serie de 

procedimientos, en donde se analizan los distintos parámetros y se evalúa el rango en el que se encuentran; realizar 

evaluaciones manuales de los rangos de los parámetros físicos-químicos para identificar la situación que guarda el 

agua durante el proceso de potabilización implica un tiempo de reacción prolongado para el análisis de las muestras, 

por lo que este trabajo de investigación propone diseñar un sistema de monitoreo que realice el análisis de forma 

continua y automática para evitar catástrofes que puedan dañar la salud de la población. 
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Los parámetros que se analizan para el estudio de la calidad del agua en el país son físico, químicos y biológicos, en 

donde se establecen rangos de mediciones según la Organización Mundial de la Salud por sus siglas OMS y en 

específico en México a través de la norma NOM 127-SSA1-2021. En el estado del arte los parámetros (Kurniawan, 

2020) comúnmente estudiados son: temperatura, turbidez, conductividad, color verdadero, oxígeno disuelto, sólido 

disuelto total, pH y E-Coli. En el desarrollo de esta investigación, el sistema de monitoreo para la adquisición de datos 

de la calidad del agua, considera los parámetros físicos-químicos, contemplando sensores de temperatura, turbidez, 

total de sólidos disueltos (TDS), pH y conductividad eléctrica. Los datos obtenidos de los sensores se registran en una 

base de datos y se analizan para identificar el estado del agua, generando alertas para el usuario como buena, mala o 

regular. El sistema genera una alerta al usuario cuando no se cumple con el rango establecido en la NOM 127-SSA1-

2021. Con este sistema se propone una solución para el análisis, recolección y procesamientos de los datos con una 

mejora en los tiempos de trabajo, lo que ayuda a prevenir problemas de la calidad del agua. 

 

Para la revisión y evaluación de las mediciones se realizó un estudio de cotejo de los parámetros contra lo descrito en 

la NOM 127-SSA1-2021 y revisión de los especialistas en el área del estudio de la calidad del agua. Se efectúo una 

validación cruzada con los datos obtenidos del sistema y el análisis de muestras procesados por los especialistas, 

obteniendo datos en un menor tiempo y con un menor margen de error. 

 

Durante el proceso de experimentación del sistema de adquisición de datos, se realizaron pruebas in situ en el río 

Grijalva y en una planta de potabilización (Figura 6), exponiendo el sistema a un ambiente no controlado, dando como 

resultado un correcto funcionamiento del sistema fuera de línea (Figura 7), los datos recolectados se almacenan de 

forma correcta en la memoria del sistema y detecta los estados del agua. Durante el proceso de experimentación en el 

río se presentaron problemas de conectividad a internet, debido a la ubicación geográfica en el río en donde se 

realizaron los test; sin embargo, en la planta de potabilización las pruebas funcionaron de forma correcta, enviando los 

datos recolectados a la plataforma, emitiendo las alertas y almacenando la información, se tiene contemplado realizar 

más pruebas en el río Grijalva y brindar una solución a la conexión de internet. 

 

                                         
   

Figura 6. Pruebas en río Grijalva y planta de potabilización. 

 

 
 

Figura 7. Panel del sistema de adquisición de datos 

 

 

 

http://www.revistatecnologiadigital.com/


Monitoreo inteligente de la calidad del agua: gestión sostenible del recurso hídrico.          7 
 

________________________________________________                                                                                                             

                                                                      Revista Tecnología Digital Vol. 15, 2025, aceptado en línea. 

                                         ISSN 2007-9400, Índice: LatIndex folio: 23658. www.revistatecnologiadigital.com 

Conclusiones. 
 

El diseño del sistema de adquisición de datos es una herramienta que brinda un aporte el proceso de análisis del agua 

y monitoreo continúo de los parámetros físicos-químicos para identificar la calidad del agua que se recolecta en ríos y 

es procesada en plantas de potabilización. El funcionamiento del sistema es flexible y de fácil aplicación, el 

funcionamiento es intuitivo, los sensores se sumergen en el agua y el sistema realiza la lectura de los parámetros, en 

este caso temperatura, turbidez, TDS, conductividad y pH, la información se almacena en la memoria interna, para 

posterior realizar un análisis de los parámetros y determinar el tipo de calidad de agua. Las etiquetas usadas en el 

sistema muestran si la calidad del agua es buena, mala o regular. El sistema emite alertas para notificar al usuario del 

tipo de agua que se analiza. 

 

Las pruebas realizadas al sistema de adquisición demuestran robustez al no presentar fallos en las pruebas realizadas 

tanto en el río Grijalva como en la planta de potabilización. Sin embargo, existen situaciones como algunos fallos en 

la conectividad de wifi, lo que no permite realizar pruebas online. Aún se analizan alternativas de solución para contar 

con estabilidad en la conectividad y no sufrir de perdida de información. 

 

Como trabajos futuros se contempla instalar el sistema de adquisición de datos en una planta de potabilización, 

recopilar datos de los parámetros físicos-químicos y diseñar un dataset que procese mediante un algoritmo de machine 

learning (B. K. Jha, 2020) y realiza predicciones de la calidad del agua (I. Kurniawan, 2020) en un tiempo estimado, 

esto con la intención de optimizar los tiempos de respuesta en el proceso de toma de decisiones ante una contingencia. 
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