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ACRÓNIMOS 

IoT: Internet Of Things. 

WSN: Wireless Sensor Networks. 

PLN: Procesamiento de Lenguaje Natural. 

V DC: Voltaje de Operación DC. 

ON/OFF: Switched on, put out. 

NC: Normally closed. 

NO: Normally open. 

COM: Common. 

PCB: Printed circuit board. 

PWM: Pulse-width modulation. 

SRAM: Static Ramdom Access Memory. 

EEPROM: Programmable and electrically erasable read-only memory. 

VCC: Voltage collector. 

GND: Ground. 

BNC: Probe connector. 

PO: PH analog output. 

Do: PH limit trigger. 

Ppm: Parts per million. 

NaClO: Sodium hypochlorite.
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RESUMEN 

La potabilización del agua se presenta como un desafío porque se desconoce la calidad 

de suministro obteniendo así impactos negativos en la salud, ambiente e incluso la 

economía, por ello, la desinfección con cloro es una opción asequible dirigida a erradicar 

y eliminar microorganismos patógenos, en los sistemas de abastecimiento agua. Se diseñó 

un sistema de monitoreo y cloración de agua para la Gran Unidad Escolar José Antonio 

Encinas en el distrito de Juliaca. Se optó por una muestra censal, la metodología usada 

fue descriptivo, de naturaleza cualitativa. La información fue recolectada por los sensores 

y almacenada en la nube en tiempo real, se controló la cantidad de porcentaje de cloración 

requerida de forma rápida, el sistema mejoró la cloración del agua potable de la 

Institución Educativa mediante el monitoreo de cloro en los tanques. Controlados por 

válvulas eléctricas para finalmente verificar el porcentaje de cloro por los sensores. 

Palabras clave: Cloración del agua, Monitoreo, Potabilización, Válvula solenoide.  
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ABSTRACT 

Water purification is a challenge because the quality of the water supply is unknown, 

resulting in negative impacts on health, the environment and even the economy. For this 

reason, chlorine disinfection is an affordable option aimed at eradicating and eliminating 

pathogenic microorganisms in water supply systems. A water monitoring and 

chlorination system was designed for the Gran Unidad Escolar José Antonio Encinas in 

the district of Juliaca. A census sample was chosen, the methodology used was 

descriptive, qualitative in nature. The information was collected by sensors and stored in 

the cloud in real time, the amount of chlorination percentage required was controlled 

quickly, the system improved the chlorination of drinking water of the Educational 

Institution by monitoring chlorine in the tanks. Controlled by electric valves to finally 

verify the percentage of chlorine by sensors. 

Keywords: Water chlorination, Monitoring, Potabilization, Solenoid valve.  
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CAPITULO I 

INTRODUCCIÓN 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El agua es un medio primordial como también escaso, debido a que la población 

da un mal uso a las principales fuentes de aguas, ríos y lagos que son aptos para el 

consumo, generando una crisis de salubridad ambiental, económico y social (Zurita, 

2021). 

En la actualidad la población global en su mayoría hay 4 200 millones de 

residentes que no cuentan con el saneamiento de forma eficiente, afectando a los 

diferentes grupos poblacionales, aproximadamente 2000 millones de personas sufren 

carencia de agua, un aproximado del 80% de las aguas hervidas son reutilizadas sin ser 

tratadas correctamente su proceso (OMS, 2022). 

El incremento demográfico y la elevación de las zonas urbanas, reduce la 

característica de los servicios básicos y vulnerabilidad de potabilización del agua, 

incrementando el porcentaje de enfermedades de transmisión directa (Escolero et al., 

2016). 

El incremento de la contaminación del suministro de agua también es una 

inquietud que debe de plantearse, por el rebajamiento de la condición hídrica, por lo 

general se debe a diferentes orígenes de contaminantes orgánicos e inorgánicos que 

provienen de actividades domésticas, comerciales y agrícolas, por lo cual varias 

infraestructuras de tratamiento acuífero han sido cerradas debido a la presencia de 
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nitrógeno amoniacal en la toma de agua cruda, miles de instituciones y hogares que se 

han visto afectados sin suministro de agua (Kamarudzaman & Hassan, 2021). 

Perú ostenta una notable abundancia de agua, aunque la distribución de este 

recurso en su territorio no es uniforme y no siempre recuerda con las regiones de mayor 

necesidad (OXFAM, 2022). 

Para poder apreciar el rendimiento del sistema de cloración en la institución 

educativa tiene un plan para mejorar, estimando el objetivo Nro. 6 del objetivo de 

Desarrollo Sostenible (ODS), para mantener continua y sostenible del agua, así como un 

manejo eficiente de los recursos acuíferos (ONU, 2015). 

La exposición prolongada al hipoclorito de sodio de forma excesiva causa en el 

tejido humano graves trastornos hematológicos, cardiovascular, gastrointestinales, renal 

y respiratorio (ATSDR, 2002). 

Este estudio refuerza la condición del agua mediante el monitoreo y el uso de las 

válvulas electromecánicas, innovar la predicción de la cantidad de hipoclorito de sodio 

que debe de utilizarse en el tanque de almacenamiento, así mismo avalar el correcto 

mezclado, como resultado obtener una dosificación de red de abastecimiento de agua 

saneada para la sociedad. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿El diseño de un sistema de monitoreo y cloración de agua para la gran unidad 

escolar José Antonio Encinas en el Distrito de Juliaca-2023 mejorará la visualización de 

datos para que el personal pueda actuar de manera rápida ante un agua de mala calidad?  
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1.3. HIPÓTESIS  

El diseño de un sistema de monitoreo y cloración mejora la supervisión de la 

calidad de agua suministrada en la Gran Unidad Escolar José Antonio Encinas en el 

distrito de Juliaca-2023. 

1.4. OBJETIVOS  

1.4.1. Objetivo general  

Diseñar un sistema de monitoreo y cloración de agua para la Gran Unidad 

escolar José Antonio encinas en el distrito de Juliaca-2023. 

1.4.2 Objetivos específicos 

− Indagar el proceso de potabilización para determinar su calidad y 

regulación del agua en la Gran Unidad Escolar José Antonio Encinas en el 

distrito de Juliaca-2023. 

− Diseñar un sistema para el monitoreo y cloración del agua utilizando una 

red de sensores inalámbricos. 

− Implementar materiales necesarios para el monitoreo y la cloración del 

agua, asegurando su compatibilidad y eficiencia operativa.  
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CAPITULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. ANTEDECEDENTES  

2.1.1. Nacionales  

En Lima se desarrolló una investigación cuyo objetivo fue diseñar e 

implementar un sistema automático para solventar las deficiencias en el monitoreo 

y regulación de dosificación del cloro residual en las líneas de abastecimiento de 

agua potable. Para ello, el investigador incorporó en cada unidad un controlador 

de cloro, transmisor de presión diferencial y transmisor de vacío en presión. Las 

conclusiones del estudio evidenciaron que la automatización reduce los tiempos 

de operación e incrementa el rendimiento en la producción para la desinfección 

del agua, asegurando la conformidad con los niveles fijados en el Acuerdo de 

Nivel de Servicio (Cabrera, 2021). 

En el 2022, se propuso llevar a cabo una investigación para proponer una 

mejora del sistema de suministro de agua potable en el Centro Poblado Aul, en la 

región de Piura. Se tuvo una naturaleza aplicada y adoptó un diseño no 

experimental de tipo transversal. El universo de estudio comprendió los sistemas 

de agua, y la muestra se conformó por los elementos que integran el sistema de 

agua potable del Centro Poblado Aul, realizó previamente el reconocimiento y 

recorrido de todos los elementos involucrados en este sistema de abastecimiento, 

desde el punto de captación hasta las conexiones en los domicilios, el estudio 

confirmo que el agua cumple con los criterios establecidos en las normas vigentes 

(Chunga & Vite, 2022). 
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Se formuló una investigación sobre la evaluación y mejoramiento de 

pureza del agua potable de una Institución de educación básica escolar de la 

localidad de Yurajhuanca, el objetivo fue instaurar un sistema de tratamiento de 

agua y proteger la salud de los estudiantes y profesores, la metodología utilizada 

fue descriptiva de diseño experimental, de enfoque cuantitativo, el resultado 

obtenido fue que la Dirección de Salud, Ambiente e Inocuidad Alimentaria, la 

conclusión reveló que el sistema del saneamiento de agua, respecto al cloro, se 

logró una remoción de 90.38% de agentes patógenos (Alvarado, 2020). 

2.1.2. Internacionales 

Se generó un estudio con el objetivo de introducir un sistema automático 

de cloración para una Comuna perteneciente al órgano gestor de suministro de 

agua potable. La metodología adoptada tuvo un enfoque experimental, diseñando 

una propuesta para llevar a cabo pruebas de control y comunicación. Las 

conclusiones revelaron que la evaluación de los indicadores influye en la pureza 

del agua, el pH y el cloro residual son los elementos más importantes según las 

normas nacionales e internacionales. A través de las pruebas realizadas, se 

constató que ambos parámetros se encontraban dentro de los niveles aceptables, 

con un pH neutro en valor de 7,35 y un cloro residual de 0,9 mg/l, satisfaciendo 

con las directrices de la norma Ecuatoriana de salud (Benítez, 2021). 

Se ejecutó la investigación sobre la automatización e instalación de un 

sistema para recolectar, clorar y monitorear los niveles de agua, cloro y oxígeno 

del sistema potable en Mollepamba, los resultados demostrados en el sistema 

destinado  a la utilización para el ser humano, se efectuaron pruebas integrales de 

todos los componentes, sometiéndolos a evaluaciones en el terreno previas a su 
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instalación definitiva, con el objetivo de garantizar su correcto rendimiento, se 

dispusieron a los elementos en la placa de baquelita fenólica, se logró 

satisfactoriamente las pruebas en el terreno (Pilataxi & Santos, 2019). 

Un estudio desarrollado en Ecuador tuvo como propósito de elevar los 

estándares de pureza del agua provenientes de la planta de tratamiento en Tixán, 

gestionada por la Empresa de Telecomunicaciones, potabilización, Alcantarillado 

y saneamiento. El enfoque principal radicó en diseñar e implementar un sistema 

para supervisar y regular la concentración de manganeso en el agua sin 

tratamiento, con el fin de optimizar el proceso de potabilización. En conclusión, 

este sistema permitiría supervisar y regular eficazmente los niveles de manganeso, 

mejorando la calidad del agua y su proceso de potabilización (Espinoza & Abril, 

2020). 

Se llevó a cabo un estudio enfocado en el diseño de estrategias para 

controlar y vigilar la calidad del agua en un sistema de acueducto. El objetivo 

principal fue desarrollar estrategias para controlar y supervisar la pureza del agua. 

Para la identificación de las principales causas de contaminación, y permitió 

proponer estrategias sencillas y de bajo costo para elevar la potabilidad del agua. 

Si bien la calidad del agua no era adecuada para el consumo, con un 29% de riesgo 

medio y un 69% de riesgo alto, las medidas de control y monitoreo propuestas se 

ajustaban a las necesidades de los habitantes (QUIROGA & VANEGAS, 2019).  
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2.2. MARCO TEORICO 

Esta parte se enfoca en la revisión fundamental y definición acerca del monitoreo 

y cloración, identificar mecanismos necesarios y sistemas de manejo. 

2.2.1. Potabilización 

La potabilización engloba la implementación de medidas tecnológicas 

dirigidas a asegurar que el agua utilizada para el consumo humano, cumpla con el 

apego a requisitos de calidad, esto implica procesos como procedimientos de 

acondicionamiento del agua para beber, la gestión adecuada, el monitoreo de 

calidad, la promoción de prácticas higiénicas y depuración de aguas usadas, la 

finalidad es prevenir enfermedades y facilitar el acceso a agua cristalina y segura 

para la población (Urtado, 2023). 

2.2.2. Agua potable 

Importante para todas las formas de vida, el uso y aprovechamiento del 

agua tiene consecuencias sociales y ambientales, política pública relacionada con 

el agua; cómo utilizar en casa y en el trabajo económicos, como riego, industria y 

comercio; sistemas personalizados de información, planificación y gestión; 

recursos financieros (Bosch J., 1999). 

Corresponde al gobierno brindar la efectividad en la prestación de 

servicios, implementaron políticas basadas en abordar las deficiencias de 

infraestructura a través de planes nacionales de saneamiento para el sector 

saneamiento, donde se desarrollan políticas, estrategias y objetivos para períodos 

específicos (Gorchev & Ozolins, 2006). Sin embargo, mientras Los últimos tres 

gobiernos no lograron las metas previstas debido a la falta de eficacia  en el uso 
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delos recursos públicos y la presencia de prácticas corruptas en el ámbito sectorial, 

en los años 2011-2021, el presupuesto del sector salud ya no se utilizó 37.246,2 

millones de bases que podrían servir para cerrar la brecha de infraestructura (Ortiz, 

2020). 

2.2.2.1. Características físicas, químicas y bacteriológicas 

El agua alberga una gama de sustancias químicas y biológicas en 

disolución o suspensión, y eventualmente se condensa para convertirse en lluvia, 

durante su ciclo, tiene la capacidad de disolver los componentes químicos de su 

entorno, fluyendo sobre la superficie del suelo y filtrándose a través de él, 

asimismo, alberga organismos vivos que se relacionan con sus elementos físicos 

y químicos, es necesario procesarlo para que sea apto para su uso en el 

abastecimiento de la población, agua que contiene una cierta los productos 

químicos y organismos microscópicos  pueden representar un riesgo para 

determinadas operaciones industriales simultáneamente (Ortiz, 2020). Los 

microorganismos que provocan enfermedades transmitidas por el agua vuelven 

peligroso su consumo para los seres humanos, el agua subterránea en zonas de 

piedra caliza puede estar muy elevados de bicarbonatos de calcio (dureza) en el 

agua demanda la realización de procesos de ablandamiento previos a su utilización  

(Ortiz, 2023). Según el uso previsto del agua, sus requisitos de calidad son 

normativas referentes a aspectos físicos, químicos y biológicos establecidos por 

las normas nacionales e internacionales, internacional para determinar la 

necesidad de tratamiento, es fundamental estar al tanto de los criterios de la 

calidad particulares para cada tipo de uso, los estándares de calidad también se 
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utilizan para el seguimiento. Tratamientos y, si es necesario, corregirlos (Marín, 

2010). 

2.2.3. Potencial de hidrogeno (pH) 

El potencial de hidrógeno del agua era previamente un concepto poco 

conocido, hace apenas unos años empezamos a abordar el concepto de pH, 

algunos fabricantes de productos cosméticos han optado el uso de este término 

como una estrategia de marketing, habiendo hincapié en el “pH neutro” como 

indicador de la naturalidad o el respeto hacia nuestra piel (Zegarra et al., 2018). 

La determinación del pH en el agua potable, una práctica común entre las 

empresas de suministro de agua, se erige como el método principal para establecer 

una escala de lo acido hasta el alcalino y que va de 0 a 14 en escala, el agua pura 

se encuentra en el punto medio, con un pH 7, líquidos  con pH inferior a 7, como 

el zumo de limón (pH 2.5) y el café (pH 5), se catalogan como ácidos, mientras 

que sustancias alcalinas abarcan desde el agua de caliza, con un pH ligeramente 

superior a 12, hasta la sosa cáustica, con un pH de 14, mostrado en la figura 1 

(Suerp, 2020). 
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Figura 1 

Índice de pH 

 
Nota: (Mima, 2023) 

2.2.4. Calidad y Regulación 

La calidad y regulación del agua busca definir parámetros y normas que 

garanticen que el agua  utilizada para el consumo cumpla con los requisitos de 

salubridad, esto implica observación continua, el tratamiento para eliminar 

elementos perjudiciales y aplicación de regulaciones gubernamentales para 

preservar la salud pública, la conciencia y la educación son esenciales para 

estimular el acatamiento de estas normativas y  mantener la provisión 

ininterrumpida de agua seguro y propicio para la sociedad (MINSA, 2011). 

2.2.5. Hipoclorito De Sodio  

Ampliamente utilizado en tratamientos de agua, en la industria y en el 

hogar, el hipoclorito de sodio requiere un manejo cuidadoso, comprender sus 

propiedades y aplicar medidas de seguridad son imperativos para garantizar una 

adecuada manipulación en diferentes contextos (Morales, 2006). 
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 Abundantemente conocido por sus usos en productos blanqueadores y 

diversas industriales, el hipoclorito de sodio es comúnmente vendido en el 

mercado, destacando su importancia y versatilidad (Morales, 2006). 

2.2.5.1 Características 

El hipoclorito de sodio, conocido como lejía al diluirse en agua, posee la 

fórmula NaCLO y destaca por su inestabilidad y fuerte capacidad oxidante, 

pudiendo encontrarse en forma líquida o anhidra, con un característico olor 

penetrante y color verde amarillento (Tremex, 2023). 

2.2.6. Usos Del Hipoclorito De Sodio 

Aparte de sus usos convencionales, se utiliza comúnmente en la fase de 

acondicionamiento del agua para el consumo, una vez eliminada su turbidez, 

durante el proceso de potabilización, se aconseja que la concentración no 

sobrepase el 10%, y la cantidad aplicada debe situarse entre 0.5 y 1 mg por litro, 

es esencial señalar que el hipoclorito de sodio utilizado en este procedimiento 

difiere del cloro comercial, ya que este último puede contener otros productos 

químicos potencialmente perjudiciales para la salud (González et al., 2018), un 

ejemplo de envase se muestra en la figura 2. 

Figura 2 

Recipiente de cloro 

 
Nota:(Hydralt, 2023)  
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2.2.7. Arduino uno 

Fundamentado en una placa de hardware de fuente abierta, Arduino es un 

marco de desarrollo que incluye un microcontrolador reprogramable y punes 

hembras para facilitar la conexión con sensores y actuadores, la placa, una PCB, 

ofrece una base robusta y compacta para la construcción de circuitos electrónicos, 

eliminado las preocupaciones del usuario final sobre las conexiones eléctricas y 

permitiéndoles iniciar rápidamente el desarrollo de aplicaciones electrónicas 

variadas, se muestra en la Fig. 3. 

Figura 3  

Equipo Arduino 

 
Nota: (Urbantecno, 2023) 

2.2.8. Válvulas Solenoide 

La válvula solenoide, es un mecanismo operado por corriente eléctrica, se 

utiliza para regular el paso de fluidos o gases, se encuentra en posición totalmente 

abierta o totalmente cerrada, a diferencia de las válvulas motorizadas que tiene 

una función moduladora, no se realiza la regulación del caudal mediante la válvula 

de solenoide, sino que puede encontrarse en estados totalmente abiertos o 

cerrados, su operación implica el uso de un solenoide para gestionar un flujo de 
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distintos fluidos, teniendo en consideración factores como presiones, viscosidad y 

la compatibilidad de los materiales utilizados en su construcción, puede cerrarse  

por acción de la gravedad, aplicando fuerza mediante presión o empleando un 

resorte, y se abre mediante el desplazamiento de un émbolo activado a través de 

la acción magnética de una bobina eléctricamente energizada, o viceversa  

(Moncayo, 2019), se muestra en la figura 5. 

Figura 4 

Modelo en planta y elevación de la válvula senoidal 

 
Nota: (China, 2023) 

 Un electroimán, un tipo especial de imán, produce línea de fuerza 

magnética mediante el flujo de corriente eléctrica, su relevancia radica en el 

ámbito de los controles automáticos, ya que facilita la creación o eliminación de 

un campo magnético al encender o apagar la corriente eléctrica, también conocida 

como “el operador”, un ejemplo elemental de electroimán es el solenoide, que 

comprende un rollo de alambre de cobre aislado formando una bobina, generado 

una fuerza magnética significativa al ser activado (Dadin, 2020), se muestra un 

ejemplo en la figura 6. 
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Figura 5 

Flujo del agua 

 
Nota: (Tameson, 2023) 

Diseñada para controlar la circulación de agua dentro de conductos, la 

electroválvula solenoide de 12 VDC, con un diámetro de “1/2”, opera en modo 

ON/OFF, al activarse el solenoide desplaza el diafragma de la válvula, facilitando 

el paso del fluido, en ausencia de energía (Bustamante, 2020), se muestra en la 

figura 4. 

Figura 6 

Válvulas senoidales 

 
Nota: (Teslaelectronic, 2023)  
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2.2.9. Relés 

El relé, un dispositivo electromecánico, opera como un interruptor 

controlado electrónicamente, su mecanismo se basa en una bobina y un 

electroimán, los cuales activan un conjunto de contactos para facilitar la apertura 

o cierre de circuitos electrónicos de forma independiente (Theodoridis & 

Kraemer, 2020), se muestra en la Fig. 7. 

Funcionando como un interruptor automático controlado por electricidad, 

el relé posibilita la apertura o cierre de circuitos electrónicos sin intervención 

humana, gracias a su capacidad para controlar circuitos de salida más potentes, 

pueden compararse con un amplificador electrónico, en el ámbito histórico de la 

telegrafía, se utiliza como repetidor para generar nuevas señales a partir de 

corrientes provenientes de pilas locales, a partir de una señal débil recibida 

(Bolanos, 2019). 

Figura 7 

Ficha técnica del relé 

 
Nota: (Voltione, 2023) 

La aplicación de un módulo relé simplifica la supervisión del encendido y 

apagado de aparatos conectados a una fuente de energía externa, desempeñando 

el papel de interruptor, se activa y desactiva mediante una entrada de datos, 
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ofreciendo un control inmediato y directo (Bolanos, 2019), se muestra en la figura 

8. 

Figura 8 

Modulo relé 

 
Nota: (Ebay, 2023) 

2.2.10. Sensores de Red Inalámbrica  

Las WSN (Wireless Sensor Network) se fundamentan en nodos de bajo 

costo y consumo que tienen la capacidad de recibir y procesar información de su 

entorno de forma local, estos nodos trasmiten la información mediante conexiones 

inalámbricas hacia un nodo coordinador central, los nodos cumplen remotos 

envían la información al centro de coordinación (Stankovic, 2018). En una red de 

sensores inalámbricos, múltiples dispositivos están dispersos especialmente y 

hacen uso de sensores para monitorear diversas situaciones ambientales en varios 

sitios, como la variación térmica, sonido, vibración, presión, movimiento e 

impurezas, la dispersión de los sensores puede ser estática o móvil (Torroja, 

2021). Los factores habitualmente vigilados comprende la humedad, presión 

atmosférica, orientación y rapidez del viento, luminosidad, oscilación, tensión en 

cable eléctrico, niveles de sustancias químicas, contaminación atmosférica y 

procesos biológicos fundamentales (Calvo Salcedo et al., 2018). 
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2.2.11. Radar st-65ª 

Emplean un flotador dentro del líquido del tanque para señalar el nivel 

directamente, permitiendo diversas formas de conexión como métodos directos, 

magnéticos, eléctricos e hidráulicos (Feterreteria, 2023), se muestra en la figura 

8. 

Consiste en un flotador conectado a un contrapeso mediante una cinta y 

una polea, localizados fuera del tanque, la posición del contrapeso indica 

directamente el nivel, con un rango de medición igual a la altura del tanque, su 

aplicabilidad se limita a tanques abiertos debido a las dificultades para sellar 

herméticamente la cinta, en una versión alternativa, un motor eléctrico maneja la 

polea en lugar del contrapeso, controlando así la tensión de la cinta para presentar 

el nivel, siendo útil en tanque con partículas en suspensión o con una tapa flotante 

(François, 2020). 

Figura 9 

Radar 

 
Nota: (Ferremax, 2023)  
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2.2.12. Sensor de pH de Agua 

Con la placa de control principal, como Arduino, y la biblioteca de 

software, es viable ensamblar de manera sencilla un medidor de pH plug and play 

sin soldaduras, DFRobot ofrece una amplia selección de sensores de calidad del 

agua con dimensiones e interfaces uniformes, satisfaciendo no solo las exigencias 

de varias pruebas de calidad del agua, sino también siendo idóneos para el 

desarrollo de probadores multiparámetros en proyectos de bricolaje (Chen, 2023), 

se muestra en la Fig. 10, Fig. 11. 

Figura 10 

Ficha técnica del módulo de Ph 

 
Nota: (Logoele, 2023)  
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Figura 11 

Diagrama de sensor de Ph 

 
Nota: (Bolivia, 2023) 

El pH, que determina la ácides o alcalinidad de una solución, es también 

denominado índice de concentraciones de iones de hidrógeno, esta escala evalúa 

el comportamiento iónico en la solución y tiene aplicaciones importantes en 

medicina, química y agricultura, la escala varía de 0 a 14, siendo 7 el punto neutro 

en condiciones estándar, menor a 7 indica acides, cuando el valor 7, sugiere 

alcalinidad  (Clark, 2023), se muestra en la Fig. 12. Fig. 13. 

Figura 12 

Dimensión del sensor de ph 

 
Nota: elaboración propia  
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Figura 13 

Sensor de ph 

 
Nota: (Mufida et al., 2020) 

2.2.13. Soporte Convencional 

El concepto de soporte convencional en ingeniería se refiere a la aplicación 

de prácticas, materiales y métodos consolidados para asegurar la seguridad, 

estabilidad y eficiencia en la edificación de estructuras. Estos enfoques 

convencionales ofrecen una base firme y confiable para el progreso exitoso de 

planes de ingeniería, el soporte es lo que sostiene, mantiene firme, apuntala y 

estabiliza (Masie, 2020), un ejemplo sería en la Fig. 14. 

Figura 14 

Soporte convencional 

 
Nota: (Häfele, 2023)  
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2.2.14. IOT 

IoT (Internet Of Things), la información se basa en la interconexión en la 

web facilita la transferencia de bienes y servicios que ocurre entre todo los 

elementos, dispositivos, objetos vinculados a la red, en este contexto, la referencia 

a la “red” incluye artículos cotidianos que suelen estar equipados con cierta 

inteligencia, además, internet funciona como un espacio para dispositivos 

electrónicos que intercambian información y datos, especial para el mundo 

circundante, así el internet de las cosas puede verse como una realidad el 

desarrollo de internet aumenta la conectividad información completa, mejor 

comprensión del acceso a información y servicio más amplios y sofisticados en 

inteligencia (Cama Pinto et al., 2012). 

Trae un cambio radical en la calidad de vida y el suministro, generando 

accesibilidad a la nueva información, servicios especiales, en educación, 

seguridad, salud o transporte, adecuar los servicios de manera personalizada a las 

demandas del cliente, se erige como la clave esencial para potenciar la eficiencia 

operativa, sobre todo en empresas orientadas a la distribución extensa de red y 

redes locales inteligentes con dispositivos avanzados (Karen Rose, Scott Eldridge, 

2015). Aporta beneficios al mejorar la supervisión y administración de activos y 

productos, amplían el conjunto de información disponible, posibilitando la 

optimización de dispositivos y recursos para lograr eficiencia, en este enfoque 

también crea la ocasión propicia para la innovación y la creación de nuevas 

propuestas (Hernández Rojas et al., 2020).  
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2.2.15. Plataformas de Informática en la Nube 

El crecimiento en la accesibilidad de las plataformas en la nube posibilita 

que las empresas y los usuarios la posibilidad de obtener la infraestructura 

necesaria para expandirse, sin tener que encargarse de todos los aspectos 

operativos (Akamai, 2023). Con los adelantos en el aprendizaje automático y el 

análisis, acompañados del acceso a grandes y diversos conjuntos de datos 

almacenados, permiten a las empresas obtener la información de la forma más 

eficaz y ágil  (Osio et al., 2021).tipos de servicios se muestra en la Fig. 15. 

− Infraestructura como servicio (IaaS): Un proveedor externo 

proporciona recursos de infraestructura tecnológica a pedido, como 

capacidad de cómputo, almacenamiento y redes, operando la 

infraestructura física. Sin embargo, los clientes deben obtener y gestionar 

el software requerido, como sistemas operativos y aplicaciones. 

− Plataforma como servicio (PaaS): Modelo de computación de la nube 

donde el proveedor suministra y gestiona una plataforma completa de 

hardware y software, incluyendo middleware, herramientas de desarrollo 

y bases de datos, para que los clientes puedan desarrollar, probar, 

implementar y administrar aplicaciones. 

− Software como servicio (SaaS): Proporciona aplicaciones software 

completas y listas para usar como un servicio en la nube. Los proveedores 

administran y mantienen estas aplicaciones, a las cuales los clientes 

pueden acceder y utilizar. 
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Figura 15 

Tipos de servicios de nube 

 
Nota:(Mirchevski, 2024) 
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CAPITULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS  

3.1. MUESTRA DE LA INVESTIGACIÓN 

Debido a que la población, el uso del agua es primordial para toda la institución, 

motivo por el cual se utiliza una muestra censal, contando una población aproximada de 

2900 personas, siendo personal administrativo, docentes y estudiantes de nivel secundario 

con turno de clases mañana y tarde (Antonio, 2023). 

3.2. UBICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN  

Figura 16 

Ubicación de la Gran Unidad secundaria José Antonio Encinas 

 
Elaboración propia 

Se desarrolló en la Gran Unidad Escolar José Antonio Encinas, colegio público 

que se encuentra ubicado en la región de Puno, Provincia de San Román, distrito de 

Juliaca, en la dirección JIRÓN LAMBAYEQUE 1180, con las coordenadas -15.48791, -

70.12417 (Encinas, 2023), se muestra en la Fig. 16. 
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La institución cuenta con un comedor donde acuden todo el personal que 

conforman la comunidad educativa, incluyendo estudiantes, docentes y personal de la 

institución. 

3.3 METODOLOGÍA 

3.3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN  

Se eligió un método de investigación descriptivo debido a que está dirigido 

a cumplir con los requisitos del problema identificado, que incluye pruebas en un 

entorno estrictamente controlado o en condiciones específicas de laboratorio, este 

tipo experimental se implementó con el objetivo de probar empíricamente las 

hipótesis relacionadas con el sistema propuesto (Sampieri et al., 2017). 

3.3.2. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

Es de naturaleza cualitativa porque se enfoca en mediciones numéricas, 

pero también empleo el diseño experimental, porque se manipula la variable 

independiente, se escoge la muestra y se compara los resultados de muestras 

obtenidas (Sampieri et al., 2017). 

3.4. TÉCNICAS DE LA INVESTIGACIÓN 

La técnica de recopilación de datos para el monitoreo y cloración del agua en la 

Gran Unidad Escolar José Antonio Encinas en el Distrito de Juliaca-2023, se basa en la 

inspección visual a través del programa Arduino y en el sistema. La medición del pH es 

fundamental para asegurar la potabilización del agua y se lleva a cabo mediante 

instrumentos calibrados según las normas del Perú. Estos instrumentos están controlados 
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por un microcontrolador que facilita la vigilancia continua del pH, este enfoque integrado 

garantiza la seguridad y calidad del agua suministrada. 

Tabla 1 

 Se muestran los materiales usados en el sistema de monitoreo y cloración 

MATERIALES UNIDAD 

Módulos relés Unid. 

Sensor de pH Unid. 

Válvula solenoide Unid. 

Módulo radar Unid. 

Arduino IDE Unid. 

Pantalla LCD TFT Unid. 

Protoboard Unid. 

Hipoclorito de sodio Litros 

Tuvo pvc ½” Mts. 

Codos ½” Unid. 

Unión ½” Unid. 

Teflón Unid. 

Cables 12v Mts. 

Cable jumper macho Unid. 

Cable jumper hembra Unid. 

Motor monofásico 1HP Unid. 

Recipientes grandes Unid. 

Recipientes pequeños Unid. 

Elaboración propia  
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3.5. MÓDULO RELÉ 

El módulo cuenta con un relé de excelente calidad producido por songle, con la 

habilidad de manejar cargas de hasta 250v y 10 amperios, además, presenta indicadores 

visuales, como un LED rojo para la alimentación y un LED verde para la activación, en 

contraste con los módulos de relé con múltiples canales, este dispositivo no incorpora 

optoacopladores; en su lugar, utiliza un transistor para activar el relé, se muestra un 

ejemplo en la figura 17. Su diseño está especialmente orientado para facilitar la 

integración con placas como Arduino, Raspberry Pi, ESP8266 (NodeMCU y Wemos), 

teensy y pic. 

Figura 17 

Modulo relé 

 
Nota: (Ebay, 2023) 

El funcionamiento del relé implica la activación ocurre típicamente cuando recibe 

un nivel lógico bajo (0 voltios), mientras que la desactivación se produce con un nivel 

lógico alto (12 voltios), se recomienda en la programación con Arduino el uso de 

temporizadores mediante la función "millis()" para evitar el bloqueo del sistema al 

activar/desactivar el relé, en lugar de la función "delay". 

Este módulo relé es versátil y puede manejar diversas cargas, como bombillas, se 

abarcan motores AC de 220 V, motor DC, solenoides, electroválvulas y calentadores de 

agua, entre otros actuadores. Se aconseja verificar las conexiones antes de la alimentación 
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y adoptar prácticas seguras, como encapsular el circuito en un estuche protector, se 

muestra en la fig. 18, fig. 19 y fig. 20. 

Figura 18 

Características del módulo relé 

 
Nota:(Wiki, 2023) 

Figura 19 

Diagrama de los relés 

 
Nota: elaboración propia  
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Figura 20 

Ensamblaje de los relés a la placa Arduino 

 
Elaboración propia 

3.6. MÓDULO DE SENSOR DE PH 

El módulo sensor de detección del valor de PH y el conjunto de sonda de PH 

digital resistente al agua se utilizan principalmente para monitorear y controlar el valor 

de PH. Los conectores BNC son adecuados para la mayoría de medidores y controladores 

de pH y se utilizan ampliamente en acuarios, hidroponía, laboratorios, se muestra en la 

Fig. 21. El rango de concentración detectable es PH0-14, lo que hace que el módulo 

sensor de pH tenga un rango de aplicación más amplio. El tiempo de respuesta del sensor 

es ≤5S, el tiempo de establecimiento es ≤60S y la operación es eficiente y conveniente. 

Figura 21 

Diagrama de Sensor de pH hacia la Placa Arduino en Proteos 

 
Elaboración propia  
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Utilice hardware adicional para realizar pruebas. Rendimiento de los sensores. Se 

utiliza Arduino UNO porque es un microcontrolador confiable, económico y adecuado 

para operar los sensores de la investigación. 

Figura 22 

Diagrama del Sensor de pH 

 
Elaboración propia 

En la Fig. 22, Fig. 23 este sensor se conectó al pin A0 analógico y se alimentó de 

5 V, mientras que la tierra se conectó al puerto (GND) de la placa del Arduino. Esta 

configuración nos permitió obtener mediciones del pH del agua en el sitio de estudio. 

Esta imagen muestra el proceso de monitoreo de variables utilizado por el Instituto José 

Antonio Encinas para detectar la cloración. 

Figura 23 

Ensamblaje del sensor de pH hacia la placa Arduino 

 
Elaboración propia  
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3.7. MÓDULO DE VALVULA SOLENOIDE 

El módulo relé de 12v se utiliza principalmente para el funcionamiento de las 

válvulas solenoides, de esta manera poder controlar el funcionamiento con la placa del 

Arduino, este se conectó al pin 2 digitales, y el pin de VCC se conecta a 5V, mientras que 

el pin de tierra al (GND), del módulo los pines están conectados hacia la válvula el 

positivo directo a una fuente de 12v, el contacto que se utilizó es el normalmente abierto 

(NO) conectado a la fuente de 12v, el común (COM) conectado a la válvula solenoide, 

un ejemplo sería la Fig. 24, Fig. 25, Fig. 26 y Fig. 27. 

Figura 24 

Diagrama del módulo relé y válvula senoidal hacia la placa Arduino 

 
Elaboración propia  
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Figura 25 

Diseño de las válvulas 

 
Elaboración propia 

Figura 26 

Ensamblaje de los relés y las válvulas hacia la placa Arduino 

 
Elaboración propia  
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Figura 27 

Ensamblaje de las válvulas 

 
Elaboración propia 

3.8. MÓDULO RADAR  

En la Fig. 28 las conexiones del radar hacia la placa Arduino. 

Figura 28 

Radar 

 
Nota: (Ferremax, 2023) 

En la Fig. 29 y Fig. 30 se muestra la conexión del radar hacia la placa Arduino, 

donde la conexión es en el pin digital 2, 3, 4. 
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Figura 29 

Diagrama de los radares hacia la placa Arduino 

 
Elaboración propia 

Figura 30 

Ensamblaje del radar hacia la placa Arduino 

 
Elaboración propia 

3.9. HIPOCLORITO DE SODIO AL 5% 

La cantidad para la cloración de agua para la Gran Unidad Escolar José Antonio 

Encinas en el tanque, se utilizó la cantidad de 20L, y se sacó la cantidad de cloro en base 

a la formula en ml. 

𝑃(𝑔𝑟) =
𝑉(𝐿) ∗ 𝐶(

𝑚𝑔
𝐿⁄ )

10 ∗ (% 𝐷𝐸 𝐶𝐿𝑂𝑅𝑂)
 

𝐶1 ∗ 𝑉1 = 𝐶2 ∗ 𝑉2 

Donde: 

• V: volumen del producto a disolver en el tanque 
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• C: concentración de cloro de solución a prepararse en (mg/l o ppm) 

• 150-200 ppm en: captaciones, CRP. 

• 50 ppm (partes por millón) en: Reservorios, tuberías y pozos. 

• V: volumen útil de la estructura a clorar en litros 

• %: porcentaje de cloro (hipoclorito de sodio al 5%) 

Tabla 2 

Medición de Hipoclorito de Sodio 

 

Elaboración propia 

El análisis se efectúa para comprender el pH del agua, los alimentos, los 

ingredientes, etc. calidad; e indica qué tan ácidos o básicos son. Estas medidas van de 0 

a 14, siendo 7 una medida neutral, un pH superior a 8 se considera alcalino e inferior a 6 

se considera ácido, recuerda siempre que, en cada punto de medición, se evidencia un 

cambio que es diez veces mayor en la acidez, esto significa que el pH 6 es 10 veces más 

ácido que el pH 7. En el Perú, la normativa se encuentra entre los 6.8 a 8.5 de PH, según 

Decreto Supremo N.º 031-2010-SA, se muestra en la Fig.31.  

Capacidad Cantidad de hipoclorito 

Tanque de 2500L 70ml 

Tanque de 1000L 40ml 

Tanque de 650L 25ml 

Tacho de 50L 2ml 

Tacho de 20L 1ml 
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Figura 31 

Nivel de pH 

 
Nota: (Hannainstruments, 2023) 

3.10. CALIBRACIÓN DEL SENSOR DE PH 

En la Fig. 32 se hace una calibración con el agua destilada demostrando en el 

sistema un valor de 5 a 7 que es considerado por el índice de pH como adecuado. 

Figura 32 

Gráfico de agua destilada 

 
Elaboración propia   
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. RESULTADOS DEL SANEAMIENTO DE LA CALIDAD DE AGUA DE 

LA GRAN UNIDAD ESCOLAR JOSÉ ANTONIO ENCINAS  

Los resultados de pH, se obtuvo las muestras del tanque de la Gran Unidad Escolar 

José Antonio Encinas, dando como resultado el más bajo y más alto de la medida obtenida 

en diferentes días, observándose que es ligeramente ácida, se muestra en la Fig. 33, Fig. 

34 y Tabla 3. 

Tabla 3 

Datos de Valor de pH 

Muestra Dia Hora Valor pH 

1 19/12/23 10:05:53 6.37 

2 23/12/23 09:53:03 6.40 

3 26/12/23 09:30:57 6.44 

4 27/12/23 10:11:45 6.52 

Elaboración propia 
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Figura 33 

Muestra de datos pre-cloración 

 
Elaboración propia 

Figura 34 

Muestra de la Pre-Cloración 

 
Elaboración propia 

En la Fig. 35, Fig. 36 y Tabla 4, Posteriormente se añadió hipoclorito de sodio a 

las anteriores muestras, Se obtuvo que el pH se encuentra en un valor neutro. 
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Tabla 4 

Datos del valor de pH Clorado 

Muestra Dia Hora  Valor pH 

1 19/12/23 10:35:50 7.20 

2 23/12/23 10:23:00 7.31 

3 26/12/23 10:00:45 7.40 

4 27/12/23 10:41:30 7.52 

Elaboración propia 

Figura 35 

Gráfico de datos post-cloración 

 
Elaboración propia  
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Figura 36 

Muestra de datos post-cloración 

 
Elaboración propia 

Cuando se la el adecuado tratamiento del agua se obtiene resultados favorables 

hacia las personas, salud y económicamente, coincidiendo con (Benítez, 2021) quien 

obtuvo el pH de 7.35, según los valores nacionales e internacionales se demuestra que el 

agua apta para el consumo humano, En la normativa se encuentra entre los 6.8 a 8.5 de 

pH según Decreto Supremo N.º 031-2010-SA. 

4.2. RESULTADO DEL SISTEMA  

En conclusión, el sistema de monitoreo y cloración de agua en la Gran Unidad 

Escolar José Antonio Encinas en la ciudad de Juliaca. Abarcando tanto el aspecto 

hardware como el software. En el ámbito del hardware, se muestra la edificación y 

funcionamiento del modelo, mientras que en el software se expone la codificación 

asociada, en consecuencia, se ha supervisado las variables del sensor de pH y 

automatizado las válvulas senoidales, radares de nivel de agua, mostrado en la Fig. 37 y 

Fig. 38. 
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Figura 37 

Diagrama de la implementación 

 
Elaboración propia 

Figura 38 

Ensamblaje del equipo 

 
Elaboración propia 

En la Tabla 5 se muestra el funcionamiento del software del sistema de cloración, 

se incluyen las bibliotecas para la investigación.” Adafruit_GFX” y “Adafruit_ILI9341” 
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son bibliotecas para manejar el display TFT, “Wire” para la comunicación I2C, 

“Sodaq_DS3231” para el manejo del módulo RTC, y “SPI” para la comunicación serie. 

Tabla 5 

Librerías de la Programación 

1 

2 

3 

4 

5 

#include "Adafruit_GFX.h" 

#include "Adafruit_ILI9341.h" 

#include <Wire.h> 

#include "Sodaq_DS3231.h" 

#include <SPI.h> 

Elaboración propia 

En la Tabla 6 se definen los pines para la comunicación con el Display TFT. 

Tabla 6 

Comunicación del Display 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

#Define TFT_DC    9 

#Define TFT_CS    10 

#Define TFT_RST   8 

#Define TFT_MISO  12 

#Define TFT_MOSI  11 

#Define TFT_CLK   13 

Elaboración propia 

En la Tabla 7 se crea una instancia de la clase “Adafruit_ILI9341” para manejar 

el display TFT con los pines previamente definidos. 

Tabla 7 

Librería Adafruit_ILI9341 

14 Adafruit_ILI9341 tft = Adafruit_ILI9341(TFT_CS, 

TFT_DC, TFT_MOSI, TFT_CLK, TFT_RST, TFT_MISO); 

Elaboración propia 

En la Tabla 8 se definen los pines para los radares de nivel y los pines para 

controlar los relés. 
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Tabla 8 

Pines del radar y relé 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

const int radarPin1 = 2; 

const int radarPin2 = 3; 

const int radarPin3 = 4; 

 

const int relayPin1 = 5; 

const int relayPin2 = 6; 

const int relayPin3 = 7; 

Elaboración propia 

En la Tabla 9 se establecen los tiempos de activación para cada válvula en 

segundos. 

Tabla 9 

Tiempo de las válvulas 

24 

25 

26 

int valve1ActiveTime = 30; 

int valve2ActiveTime = 6; 

int valve3ActiveTime = 30; 

Elaboración propia 

En la Tabla 10 se anuncian variables para el seguimiento del tiempo y estado de 

cada válvula. 

Tabla 10 

Tiempo y estado de las válvulas 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

unsigned long valve1StartTime = 0; 

unsigned long valve2StartTime = 0; 

unsigned long valve3StartTime = 0; 

 

boolean valve1Active = false; 

boolean valve2Active = false; 

boolean valve3Active = false; 
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Elaboración propia 

En la Tabla 11 se configuran variables para el manejo del sensor de PH y el pin 

analógico A0. 

Tabla 11 

Pin del analógico del pH 

36 

37 

38 

39 

const int analogInPin = A0; 

int buf [10]; 

int temp = 0; 

unsigned long int inValue; 

Elaboración propia 

En la Tabla 12 se establecen valores máximo y mínimo para el PH. 

Tabla 12 

Valor del pH 

41 

42 

float maxPH = 0; 

float minPH = 14; 

Elaboración propia 

En la Tabla 13 la función “setup()”, se inicializan los pines, se configura el display 

TFT, y se imprime la información en la pantalla. 

Tabla 13 

Función Setup 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

void setup () 

{ 

  Serial. Begin (9600); 

 

  pin Mode (radarPin1, INPUT_PULLUP); 

  pin Mode (radarPin2, INPUT_PULLUP); 

  pin Mode (radarPin3, INPUT_PULLUP); 

 

  pin Mode (relayPin1, OUTPUT); 
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53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

 

70 

71 

72 

73 

  pinMode(relayPin2, OUTPUT); 

  pinMode(relayPin3, OUTPUT); 

 

  digitalWrite(relayPin1, LOW); 

  digitalWrite(relayPin2, LOW); 

  digitalWrite(relayPin3, LOW); 

 

  tft.begin(); 

  tft.setRotation(3);  // Cambia este valor a 3 para establecer 

una rotación de 270° 

  tft.fillScreen(ILI9341_BLACK); 

 

  printText("Ingeniería Electrónica", ILI9341_BLUE, 20, 5, 2); 

  printText("Juan Harris Mamani Mamani", ILI9341_GREEN, 14, 25, 

2); 

  printText("Sensor de Nivel", ILI9341_YELLOW, 10, 40, 2); 

  printText("Radar", ILI9341_WHITE, 10, 60, 1); 

 

  tft.drawLine(0, tft.height() / 2 + 20, tft.width(), 

tft.height() / 2 + 20, ILI9341_RED); 

 

  printText("Sensor de pH", ILI9341_BLUE, 10, 145, 2); 

  printText("pH", ILI9341_BLUE, 10, 160, 2); 

} 

Elaboración propia 

En la Tabla 14 el bucle principal “loop ()”, se leen los estados de los radares y se 

establece el tiempo actual. 

Tabla 14 

Función void loop 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

void loop() 

{ 

  int radarState1 = digitalRead(radarPin1); 

  int radarState2 = digitalRead(radarPin2); 

  int radarState3 = digitalRead(radarPin3); 

 

  unsigned long currentTime = millis(); 
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82 

83 

84 

85 

 

  digital Write (relayPin1, LOW); 

  digital Write (relayPin2, LOW); 

  digital Write (relayPin3, LOW); 

Elaboración propia 

En la Tabla 15, Tabla 16, Tabla 17 esta línea se maneja las acciones relacionadas 

con la válvula 1.si el radar 1 esta activado y las otras válvulas no están activadas, se inicia 

el temporizador. Si la válvula 1 esta activada y el tiempo no ha expirado, se enciende la 

válvula y se actualiza la pantalla, esta misma función se repite para las válvulas 2 y 3. 

Tabla 15 

Programación del Radar 1 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

 

96 

97 

98 

99 

100 

101 

102 

 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

if (radarState1 == LOW && !valve2Active && !valve3Active) 

  { 

    valve1StartTime = currentTime; 

    valve1Active = true; 

  } 

 

  if (valve1Active && (currentTime - valve1StartTime <= 

valve1ActiveTime * 1000)) 

  { 

    digitalWrite(relayPin1, HIGH); 

    Serial.print("Válvula 1: "); 

    Serial.println((currentTime - valve1StartTime) / 1000); 

    tft.fillRect(8, 70, 200, 30, ILI9341_BLACK); 

    printText("Válvula 1: Encendida", ILI9341_WHITE, 8, 70, 1); 

    printText("Tiempo: " + String((currentTime - 

valve1StartTime) / 1000) + " seg", ILI9341_WHITE, 8, 80, 1); 

  } 

  else 

  { 

    valve1StartTime = 0; 

    valve1Active = false; 

    digitalWrite(relayPin1, LOW); 

    tft.fillRect(8, 70, 200, 30, ILI9341_BLACK); 

    printText("Válvula 1: Apagada", ILI9341_WHITE, 8, 70, 1); 



61 

 

111   } 

Elaboración propia 

Tabla 16 

Programación del Radar 2 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

 

125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

134 

135 

if (radarState2 == LOW && !valve1Active && !valve3Active) 

  { 

    valve2StartTime = currentTime; 

    valve2Active = true; 

  } 

 

  if (valve2Active && (currentTime - valve2StartTime <= 

valve2ActiveTime * 1000)) 

  { 

    digitalWrite(relayPin2, HIGH); 

    Serial.print("Válvula 2: "); 

    Serial.println((currentTime - valve2StartTime) / 1000); 

    tft.fillRect(8, 90, 200, 30, ILI9341_BLACK); 

    printText("Válvula 2: Encendida", ILI9341_WHITE, 8, 90, 1); 

    printText("Tiempo: " + String((currentTime - 

valve2StartTime) / 1000) + " seg", ILI9341_WHITE, 8, 100, 1); 

  } 

  else 

  { 

    valve2StartTime = 0; 

    valve2Active = false; 

    digitalWrite(relayPin2, LOW); 

    tft.fillRect(8, 90, 200, 30, ILI9341_BLACK); 

    printText("Válvula 2: Apagada", ILI9341_WHITE, 8, 90, 1); 

  } 

Elaboración propia 

Tabla 17 

Programación del Radar 3 

135 

136 

137 

138 

if (radarState3 == LOW && !valve1Active && !valve2Active) 

  { 

    valve3StartTime = currentTime; 

    valve3Active = true; 
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139 

140 

141 

 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148 

 

149 

150 

151 

152 

153 

154 

155 

157 

158 

  } 

 

  if (valve3Active && (currentTime - valve3StartTime <= 

valve3ActiveTime * 1000)) 

  { 

    digitalWrite(relayPin3, HIGH); 

    Serial.print("Válvula 3: "); 

    Serial.println((currentTime - valve3StartTime) / 1000); 

    tft.fillRect(8, 110, 200, 30, ILI9341_BLACK); 

    printText("Válvula 3: Encendida", ILI9341_WHITE, 8, 110, 1); 

    printText("Tiempo: " + String((currentTime - 

valve3StartTime) / 1000) + " seg", ILI9341_WHITE, 8, 120, 1); 

  } 

  else 

  { 

    valve3StartTime = 0; 

    valve3Active = false; 

    digitalWrite(relayPin3, LOW); 

    tft.fillRect(8, 110, 200, 30, ILI9341_BLACK); 

    printText("Válvula 3: Apagada", ILI9341_WHITE, 8, 110, 1); 

  } 

Elaboración propia 

En la Tabla 18 se realizan lecturas del sensor de pH. Se promedian las lecturas y 

se calcula el valor del pH. 

Tabla 18 

Programa de lectura del sensor de pH 

159 

160 

161 

162 

163 

164 

165 

166 

167 

168 

for (int i = 0; i < 10; i++) 

  { 

    buf[i] = analogRead(analogInPin); 

    delay (10); 

  } 

 

  for (int i = 0; i < 9; i++) 

  { 

    for (int j = i + 1; j < 10; j++) 

    { 
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169 

170 

171 

172 

173 

174 

175 

176 

177 

178 

179 

180 

181 

182 

183 

184 

185 

      temp = buf[i]; 

      buf[i] = buf[j]; 

      buf[j] = temp; 

    } 

  } 

 

  inValue = 0; 

  for (int i = 2; i < 8; i++) 

  { 

    inValue = inValue + buf[i]; 

  } 

 

  float PHVol = (float)inValue * 100 * 5 / 1024 / 6; 

 

  float pHValue = -0.0554 * PHVol + 22.236; 

  Serial.print("PH = "); 

  Serial.println(pHValue); 

Elaboración propia 

En la Tabla 19 se determina un mensaje en función del valor de pH calculado y se 

imprime el valor en el que se encuentre. 

Tabla 19 

Función del pH 

188 

189 

190 

192 

193 

194 

195 

196 

197 

198 

199 

200 

201 

202 

 String mensaje; 

  if (pHValue < 4) 

  { 

    mensaje = "Muy ácido"; 

  } 

  else if (pHValue >= 4 && pHValue < 5) 

  { 

    mensaje = "Ácido"; 

  } 

  else if (pHValue >= 5 && pHValue < 7) 

  { 

    mensaje = "Ácido-bajo"; 

  } 

  else if (pHValue >= 7 && pHValue < 8) 
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203 

204 

205 

206 

207 

208 

209 

210 

211 

212 

213 

214 

215 

216 

217 

  { 

    mensaje = "Neutral"; 

  } 

  else if (pHValue >= 8 && pHValue < 10) 

  { 

    mensaje = "Alcalino-bajo"; 

  } 

  else if (pHValue >= 10 && pHValue < 11) 

  { 

    mensaje = "Alcalino"; 

  } 

  else if (pHValue >= 11) 

  { 

    mensaje = "Muy alcalino"; 

  } 

Elaboración propia 

En la Tabla 20, El bucle principal, se imprime el mensaje del pH en la pantalla 

TFT, se muestra el valor del PH y el mensaje asociado, y se realiza una pausa de 1 

segundos antes de repetir el bucle. La función “printText” se utiliza para imprimir el texto 

en la pantalla con algunas correcciones de caracteres especiales. 

Tabla 20 

Programación del bucle principal 

218 

219 

220 

221 

222 

223 

224 

225 

226 

227 

228 

229 

 

  mensaje.replace("í", "i"); 

  mensaje.replace("é", "e"); 

  mensaje.replace("á", "a"); 

  mensaje.replace("ó", "o"); 

  mensaje.replace("ú", "u"); 

 

  Serial.print("Mensaje: "); 

  Serial.println(mensaje); 

 

  tft.fillRect(10, 180, 200, 28, ILI9341_BLACK); 

  printText("PH =  " + String(pHValue, 2), ILI9341_WHITE, 10, 

180, 2); 
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230 

231 

232 

233 

234 

235 

236 

237 

238 

239 

240 

241 

242 

243 

244 

245 

246 

247 

248 

  printText(mensaje, ILI9341_WHITE, (tft.width() - 

mensaje.length() * 6) / 10, 210, 2); 

 

  delay(1000); 

} 

 

void printText(String text, uint16_t color, int x, int y, int 

textSize) 

{ 

  tft.setCursor(x, y); 

  tft.setTextColor(color); 

  tft.setTextSize(textSize); 

  tft.setTextWrap(true); 

 

  text.replace("í", "i"); 

  text.replace("é", "e"); 

  text.replace("á", "a"); 

  text.replace("ó", "o"); 

  text.replace("ú", "u"); 

 

  tft.print(text); 

} 

Elaboración propia  
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V. CONCLUSIONES 

− El diseño del sistema de monitoreo y cloración propuesto se presenta como una 

solución eficiente para resguardar la calidad del agua suministrada mediante una 

evaluación cuidadosa de las necesidades, al adoptar este sistema automático, se 

concluye que mejora la supervisión de los parámetros del agua potable en la Gran 

Unidad Escolar José Antonio Encinas en el Distrito de Juliaca-2023. 

− Explorar de manera exhaustiva el proceso de regulación para identificar 

oportunidades y fortalecer la regulación, mediante el análisis detallado de 

normativas, evaluación de prácticas existentes, y la elaboración de propuestas 

concretas para la optimización del sistema. Se destaca la intención de no solo 

entender el proceso actual, sino también de proponer mejoras específicas que puedan 

llevar a una mejora significativa en elevación de la calidad del agua y el seguimiento 

de las normas, se concluye que la exploración detallada del proceso de regulación de 

la Gran Unidad Escolar José Antonio Encinas ha proporcionado propuestas concretas 

para fortalecer el sistema, mejorando la calidad del agua potable y garantizando el 

seguimiento de las normas establecidas en el Perú. 

− La plataforma de monitoreo  proporciona un valor adicional de seguridad, 

permitiendo una respuesta inmediata ante posibles irregularidades en la calidad del 

agua, la evolución del sistema de monitoreo y cloración del agua, representa un 

avance a la innovación en el manejo de los recursos de agua potable, adopta esta 

tecnología para brindar soluciones modernas, en conclusión el sistema de sensores 

inalámbricos representa una inversión estratégica que no solo mejora la calidad del 

agua, sino que también establece una eficiente gestión de los recursos hídricos en la 

Gran Unidad Escolar José Antonio Encinas del distrito de Juliaca-2023.  
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VI. RECOMENDACIONES 

− Se recomienda hacer el continúo manteniendo del tanque cuando ya se ha culminado 

su tiempo de vida, de ser necesario cambiarlo a uno nuevo, es imprescindible llevar 

a cabo una supervisión constante de la calidad del agua y comprender como las 

tecnologías o diversos factores pueden influir en dicha calidad dependiendo el lugar 

en el que estén ubicados. 

− Se recomienda hacer la optimización de la programación ya que desempeña un papel 

critico en funcionamiento del sistema. Sin embargo, este sistema puede ser mejorado 

he implementado con nuevos equipos que abarcan mayor precisión. 

− Desarrollar campañas educativas periódicas dirigidas a la comunidad escolar sobre 

la importancia de un suministro de agua seguro y las medidas implementadas para 

garantizarlo. Fomentar hábitos de uso responsable y sostenible del agua, dentro y 

fuera. 

− Para la investigación se recomienda usar un motor y así poder aumentar la presión 

ya que la caída de la gravedad es limitada, por ende, se utilizó un motor, si en caso 

de que tiene una altura adecuada, utilizando los tanques de mayor tamaño ya no es 

necesario el equipo.  

− Se recomienda a los nuevos investigadores seguir con la línea de investigación, no 

solo con las instituciones, sino que también puede ser implementados en poblaciones 

más grandes, también estos pueden ser mejorados tanto como software y hardware 

del estudio y así mismos con los equipos.  
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ANEXOS 

ANEXO 1 

Diseño del soporte convencional 

Figura 39 

Isometría del Soporte 

 
Elaboración propia 

ANEXO 2 

Soporte 3D 

Figura 40 

Soporte 3D 

 
Elaboración propia  
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ANEXO 3 

Planta del Soporte 

Figura 41 

Planta del Soporte 

 
Nota: elaboración propia 

 

ANEXO 4 

Elevación del Soporte 

Figura 42 

Elevación del Soporte 

 
Nota: elaboración propia  
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ANEXO 5 

Codigo de Prueba de los Radares 

Figura 43 

Codigo de Prueba de los Radares 

 
Nota: elaboración propia  
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ANEXO 6 

Continuacion… 

Figura 44 

Continuacion… 

 

Elaboracion propia  
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ANEXO 7 

Continuacion… 

Figura 45 

Continuacion… 

 

Elaboracion propia  
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ANEXO 8 

Codigo de prueba del sensor de PH 

Figura 46 

Codigo de prueba del sensor de PH 

 

Elaboracion propia  
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ANEXO 9 

Continuacion… 

Figura 47 

Continuacion… 

 
Elaboracion propia  
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ANEXO 10 

Pantalla lcd TFT 

 
Elaboracion propia 

ANEXO 11 

Muestra de las medidas 

 
Elaboracion propia 
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ANEXO 12 

Datasheet del sensor de PH 

 
Nota:(Chen, 2023) 
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ANEXO 13 

Datasheet de la pantalla TFT 

 
Nota:(Mechatronics, 2024) 
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ANEXO 14 

Datasheet del Microcontrolador 

 
Nota:(Pluselectric, 2023) 
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ANEXO 15 

Datasheet de la valvula solenoide 

 
Nota:(Bustamante, 2020) 
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ANEXO 16 

Datasheet del radar 

 
Nota:(Ferremax, 2023) 
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ANEXO 17 

Datasheet del Modulo rele 

 
Nota:(Bolanos, 2019)  
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