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Introduccioén. El rio Santiago, uno de los principales
rios del pais, ha sufrido un alarmante proceso de
degradaciéon ambiental debido a un histérico mal
manejo de fuentes puntuales y difusas de
contaminacion (1). Uno de los aspectos criticos para la
adecuada gestion de cuerpos de agua es el monitoreo
de la calidad del agua. Sin embargo, los esquemas de
monitoreo tradicionales requieren personal para la
recoleccion y el procesamiento de muestras ademas
de instalaciones especializadas, resultando en costos
elevados y frecuencias de muestreo reducidas (2). El
uso de dispositivos de monitoreo automatizado permite
reducir costos e incrementar la frecuencia de muestreo.
No obstante, existen parametros que no pueden
medirse con sensores disponibles de forma comercial.
Dicha limitacion puede superarse mediante el uso de
sensores por software u observadores de estado
basados en inteligencia artificial. Los cuales permiten
estimar las concentraciones de contaminantes que no
se pueden medir con sensores fisicos en funcion de los
parametros que si pueden medirse fisicamente.

Este trabajo consistié en el desarrollo de observadores
de estado que seran implementados en dispositivos de
monitoreo automatizado para la determinaciéon de la
calidad del agua del rio Santiago.

Metodologia. Se utilizé un identificador de red
neuronal diferencial como modelo basado en datos
para describir las series temporales de 12 pardmetros
de calidad del agua del rio Santiago. Los pesos que
compensan la no linealidad del modelo desarrollado
con el identificador de red neuronal diferencial se
almacenaron y utilizaron para el disefio del sensor por
software. Los datos calidad del agua utilizados para el
desarrollo del modelo fueron proporcionados por la
Comision Estatal del Agua de Jalisco, comprendiendo
el periodo de febrero de 2009 a abril de 2022. El
identificador y el observador fueron desarrollados
utilizando Simulink Version 10.6 (R2022b) [MathWorks
Inc., Massachusetts, Estados Unidos].

Resultados. El identificador de red neuronal
diferencial permiti6 describir doce parametros de
calidad del agua que pueden utilizarse para calcular
una version simple del indice de calidad del agua del

BioTecnologia, Afio 2023, Vol. 27 No. 4

Rio Santiago (3). Dicha identificacién se representa en
la Figura 1. El observador de estado permitié estimar
tres parametros de calidad del agua con base en datos
de otros nueve pardmetros.

0 — —
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Fig. 1. Identificador desarrollado para la descripcion de 12
parametros de calidad del agua del rio Santiago.

Conclusiones. El sensor por software desarrollado
puede implementarse en un futuro en dispositivos de
monitoreo automatizados para determinar doce
parametros de calidad del agua, permitiendo estimar el
ICA del Rio Santiago. Adicionalmente, el uso de un
menor nimero de sensores en el dispositivo conlleva
una menor inversion inicial.
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